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R E M E R C I E M E N T S  
O h ,  j e  v o u d r a i s  t a n t  C l a u d e  P a y r i  q u e  t u  t e  s o u v i e n n e s ,  
C e t t e  c h a n s o n  H a n  G o l t e r m a n  é t a i t  l a  ù e n n e ,  
C ' é t a i t  A l a i n  S a l i o t  t a  p r é f é r é e  j e  c r o i s ,  
Q u ' e l l e  e s t  d e  R e n a u d  F i c h e z ,  B e r n a r d  C o s t e  e t  J e a n - M i c h e l  F e r n a n d e z  
E t  c h a q u e  f o i s ,  C h r i s t i a n  B a d i e  l e s  f e u i l l e s  m o r t e s ,  
T e  r a p p e l l e n t  à  m o n  s o u v e n i r ,  J e a n - P a s c a l  T o r r é t o n  
J o u r  a p r è s  j o u r ,  C h r i s t o p h e  C h e v i l l o n  l e s  a m o u r s  m o r t e s ,  
N ' e n  f i n i s s e n t  p a s  S i m o n e  G r a n d  &  R a y m o n d  B a g n i s  d e  m o u r i r .  
A v e c  d ' a u t r e s  F . X .  B a r d  b i e n  s û r  j e  m ' a b a n d o n n e ,  
M a i s  l e u r  c h a n s o n  e s t  m o n o t o n e ,  l e  p e r s o n n e l  d u  C e n t r e  O R S  T O M  d e  T a h i t i  
E t  p e u  à  p e u  J e a n  P a g é s  j e  m ' i n d i f f è r e ,  
A  c e l a  J o ë l  O r e m p u l l e r ,  N i c o l a s  M a i h o t a ,  J o h n  P a a o f a i t e  i l  n ' e s t  r i e n  à  f a i r e .  
C a r  c h a q u e  f o i s ,  F r a n c i s  S o n d a g  &  G u y  C a b i o c h  l e s  f e u i l l e s  m o r t e s ,  
T e  r a p p e l l e n t  A n n e  L a r r e  &  J o ë l l e  F i l l a u d  à  m o n  s o u v e n i r ,  
J o u r  a p r è s  j o u r ,  L a u r e n t  M a s s é  &  J e a n - P i e r r e  T a s t e t  l e s  a m o u r s  m o r t e s ,  
N ' e n  f i n i s s e n t  p a s  J e a n - l o u i s  M o n o d  &  N i c o l e  G a r c i a  d e  m o u r i r .  
P e u t - o n  j a m a i s  s a v o i r  P a s c a l  B a c h  p a r  o ù  c o m m e n c e ,  
E t  q u a n d  f i n i t  L a u r e n c e  &  O l i v i e r  l ' i n d i f f é r e n c e ,  
P a s s e  l ' a u t o m n e  l a  f a m i l l e  C a p o l s i n i  v i e n n e  l ' h i v e r ,  l a  f a m i l l e  T o r r é t o n  
E t  q u e  l a  c h a n s o n  d e  P r é v e r t .  
C e t t e  c h a n s o n ,  T o f  &  S u m o ,  S c h o u f f  &  S c h o u f f e t t e  l e s  f e u i l l e s  m o r t e s ,  
S ' e f f a c e  M i c k a ë l  C a b a n  &  C l a u d i e  N a v a r e t t e  d e  m o n  s o u v e n i r ,  
E t  c e  j o u r  l à ,  S t é p h a n e  &  I s a b e l l e  m e s  a m o u r s  m o r t e s ,  
E n  a u r o n t  f i n i  d e  m o u r i r .  
E t  c e  j o u r  l à ,  J é r o m e  &  C h r i s t e l  m e s  a m o u r s  m o r t e s ,  
E n  a u r o n t  f i n i  d e  m o u r i r .  S t é p h a n i e  P o u r l i e r .  
C h a r g é  d e  P r o d u c t i o n  :  l ' I n s t i t u t  d e  l a  R e c h e r c h e  e t  d u  D é v e l o p p e m e n t  e n  C o o p é r a t i o n .  
D é l é g u é  d e  P r o d u c t i o n  :  l e  T e r r i t o i r e  d e  P o l y n é s i e  F r a n ç a i s e .  
R é a l i s a t i o n  :  l ' U n i v e r s i t é  F r a n ç a i s e  d u  P a c i f i q u e .  
T o u s  d r o i t s  d e  r e p r o d u c t i o n  . . .  G i n e t t e  &  F r a n c i s  H a r r i s .  
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«  . . .  A h !  l ' a r g e n t  . . .  T u  n ' e n  c o n n a i s  p a s  l a  v a l e u r .  . .  M a i s  o u v r e  l e s  y e u x ,  
r e g a r d e  l a  v i e ,  r e g a r d e  t e s  c o n t e m p o r a i n s  . . .  L ' a r g e n t  p e u t  t o u t ,  i l  p e r m e t  
t o u t ,  i l  d o n n e  t o u t . . .  S i  j e  v e u x  u n e  m a i s o n  m o d e r n e ,  u n e  f a u s s e  d e n t  
i n v i s i b l e ,  l a  p e r m i s s i o n  d e  f a i r e  g r a s  l e  v e n d r e d i ,  m o n  é l o g e  d a n s  l e s  
j o u r n a u x  o u  u n e  f e m m e  d a n s  m o n  l i t ,  l ' o b t i e n d r a i - j e  p a r  d e s  p r i è r e s ,  l e  
d é v o u e m e n t ,  o u  l a  v e r t u  ?  I l  n e  f a u t  q u ' e n t r o u v r i r  c e  c o f f r e  e t  d i r e  u n  
p e t i t  m o t  :  " C o m b i e n  ?  »  ( I l  a  p r i s  d a n s  l e  c o f f r e  u n e  l i a s s e  d e  b i l l e t s . )  
R e g a r d e  c e s  b i l l e t s  d e  b a n q u e ,  i l s  p e u v e n t  t e n i r  d a n s  m a  p o c h e ,  m a i s  i l s  
p r e n d r o n t  l a  f o r m e  e t  l a  c o u l e u r  d e  m o n  d é s i r .  C o n f o r t ,  b e a u t é ,  s a n t é ,  
a m o u r ,  h o n n e u r s ,  p u i s s a n c e ,  j e  t i e n s  t o u t  c e l a  d a n s  m a  m a i n . . .  T u  
t ' e f f a r e s ,  m o n  p a u v r e  T  a r n i s e ,  m a i s  j e  v a i s  t e  d i r e  u n  s e c r e t  :  m a l g r é  l e s  
r ê v e u r s ,  m a l g r é  l e s  p o è t e s  e t  p e u t - ê t r e  m a l g r é  m o n  c œ u r ,  j ' a i  a p p r i s  l a  
g r a n d e  l e ç o n :  T a m i s e ,  l e s  h o m m e s  n e  s o n t  p a s  b o n s .  C ' e s t  l a  f o r c e  q u i  
g o u v e r n e  l e  m o n d e ,  e t  c e s  p e t i t s  r e c t a n g l e s  d e  p a p i e r  b r u i s s a n t ,  v o i l à  l a  
f o r m e  m o d e r n e  d e  l a  f o r c e .  »  
e x t r a i t  d e «  T o p a z e » ,  M a r c e l  P a g n o l .  
A m o n  f r è r e .  
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L ' e n v i r o n n e m e n t  c h a n g e  a u  c o u r s  d u  t e m p s  s o u s  l ' i n f l u e n c e  d e s  p r o c e s s u s  d ' o r i g i n e  n a t u r e l l e  
o u  a n t h r o p i q u e .  C o m p r e n d r e  c e  q u ' i l  e s t  a u j o u r d ' h u i ,  i m a g i n e r  c e  q u ' i l  s e r a  d e m a i n ,  d e m a n d e  
d ' i d e n t i f i e r  l e s  p r o c e s s u s  e n  j e u  e t  l e s  é c h e l l e s  d ' e s p a c e s  e t  d e  t e m p s  q u i  j o u e n t  u n  r ô l e  s i g n i f i c a t i f  
d a n s  c e t t e  é v o l u t i o n .  
L e s  é t u d e s  e n v i r o n n e m e n t a l e s ,  b i e n  q u ' e l l e s  d e m e u r e n t  r e l a t i v e m e n t  r é c e n t e s ,  s e  s o n t  
l a r g e m e n t  m u l t i p l i é e s  a u  c o u r s  d e  c e s  2 0  d e r n i è r e s  a n n é e s .  E l l e s  r é p o n d e n t  à  d e s  p r o b l é m a t i q u e s  
s c i e n t i f i q u e s  t a n t  f o n d a m e n t a l e s  ( b i o d i v e r s i t é ,  c y c l e  d u  c a r b o n e ,  . . .  )  q u ' a p p l i q u é e s  c o m m e  
l ' a m é n a g e m e n t  d e  l ' e s p a c e  o u  l a  g e s t i o n  d e s  r e s s o u r c e s  p a r  e x e m p l e .  E l l e s  r é p o n d e n t  a u s s i  à  u n e  
p r i s e  d e  c o n s c i e n c e  c o l l e c t i v e  c o n c e r n a n t  d ' u n e  p a r t  l a  p r o t e c t i o n  e t  l a  g e s t i o n  d e s  é c o s y s t è m e s  e t  
d e s  r e s s o u r c e s  d e  n o t r e  p l a n è t e ,  e t  d ' a u t r e  p a r t  l ' a m é l i o r a t i o n  d e  l a  q u a l i t é  d e  n o t r e  c a d r e  d e  v i e .  
C e s  é t u d e s  c o n c e r n e n t  l ' e n s e m b l e  d e s  c o m p a r t i m e n t s  b i o t i q u e s  e t  a b i o t i q u e s  d e  l a  b i o s p h è r e .  
D a n s  c e  c o n t e x t e ,  l e s  m i l i e u x  a q u a t i q u e s  e t  n o t a m m e n t  o c é a n i q u e s  o n t  f a i t  l ' o b j e t  d ' u n  e f f o r t  d e  
r e c h e r c h e  s o u t e n u ,  a v e c  e n  p a r t i c u l i e r  l a  m i s e  e n  p l a c e  d e  g r a n d s  p r o g r a m m e s  d e  r e c h e r c h e  
i n t e r n a t i o n a u x  ( J G O F S ,  G l o b a l  C h a n g e ,  . . .  ) .  P a r a l l è l e m e n t ,  d i v e r s  t r a v a u x  s e  s o n t  f o c a l i s é s  s u r  l e s  
m i l i e u x  c ô t i e r s  e t  e s t u a r i e n s  q u i  s o n t ,  d u  f a i t  d e s  c o n c e n t r a t i o n s  i n d u s t r i e l l e s  o u  u r b a i n e s ,  l e s  m i l i e u x  
l e s  p l u s  s o l l i c i t é s  p a r  l e s  a m é n a g e u r s  e t  d o n c  p o t e n t i e l l e m e n t  l e s  p l u s  t o u c h é s  p a r  l a  p o l l u t i o n .  
O n  p e u t  d i s t i n g u e r  d e u x  t y p e s  d e  p o l l u t i o n  o u  d e  c o n t a m i n a t i o n  a n t h r o p i q u e .  D ' u n e  p a r t  c e l l e s  
q u i  a f f e c t e n t  d i r e c t e m e n t  l a  c r o i s s a n c e ,  l a  r e p r o d u c t i o n  v o i r e  l a  s u r v i e  d e  c e r t a i n s  o r g a n i s m e s .  C e s  
p o l l u t i o n s  s o n t  d u e s  à  l a  t o x i c i t é  d e  c e r t a i n s  c o m p o s é s  c h i m i q u e s  q u i  a g i s s e n t  p a r f o i s  a  d e  t r è s  f a i b l e s  
c o n c e n t r a t i o n s .  C ' e s t  l e  c a s  e n  p a r t i c u l i e r  d e s  c o m p o s é s  o r g a n o c h l o r é s  f a b r i q u é s  p a r  l ' H o m m e ,  
c o m m e  l e s  p e s t i c i d e s  o u  l e s  P C B ,  m a i s  a u s s i  d e s  h y d r o c a r b u r e s  e t  d e s  m é t a u x  l o u r d s .  L a  p o l l u t i o n  
d e s  m i l i e u x  a q u a t i q u e s  p e u t  ê t r e  é g a l e m e n t  i n d i r e c t e .  A i n s i ,  d e s  r e j e t s  i m p o r t a n t s  d e  p h o s p h o r e  o u  
d ' a z o t e  d a n s  l e  m i l i e u  m a r i n  f a v o r i s e n t  l e  d é v e l o p p e m e n t  d ' a l g u e s  d o n t  l a  p r o l i f é r a t i o n  p u i s  l a  
d é c o m p o s i t i o n  p e u v e n t  c o n d u i r e  à  d ' i m p o r t a n t s  d é s é q u i l i b r e s  d e s  é c o s y s t è m e s  m a r i n s  ( p h é n o m è n e  
d ' e u t r o p h i s a t i o n ) .  D ' a u t r e  p a r t ,  c e r t a i n e s  p o l l u t i o n s  p e u v e n t  a v o i r  u n e  i n f l u e n c e  s u r  l a  c a p a c i t é  d e  
c h a r g e  d e  l ' e n v i r o n n e m e n t ,  c o m m e  p a r  e x e m p l e  l a  s é d i m e n t a t i o n ,  a c c é l é r é e  s o u s  l ' a c t i o n  a n t h r o p i q u e  
( t r a v a u x  d e  t e r r a s s e m e n t ,  d é f o r e s t a t i o n  . . .  ) .  
L e s  s o u r c e s  m a j e u r e s  e U o u  s i g n i f i c a t i v e s  d e  c e s  c o n t a m i n a n t s  s o n t  a u j o u r d ' h u i  b i e n  i d e n t i f i é e s  
( s o u r c e  p é t r o g é n i q u e ,  r e j e t s  a u t o m o b i l e s ,  a c t i v i t é s  i n d u s t r i e l l e s  e t  a g r i c o l e s ,  r e j e t s  d ' é g o u t s ,  e t c . )  a i n s i  
q u e  l e u r s  m o d e s  d ' i n j e c t i o n  d a n s  l ' e n v i r o n n e m e n t  ( a i r ,  e a u ,  s o l s ,  s é d i m e n t s )  q u ' i l s  s o i e n t  d i f f u s  o u  
l o c a l i s é s .  L e s  c o n t a m i n a t i o n s  q u i  e n  r é s u l t e n t  p e u v e n t  a i n s i  ê t r e  r é g i o n a l e s  ( p o l l u t i o n  r a d i o a c t i v e  p a r  
e x e m p l e )  o u  a u  c o n t r a i r e  t r è s  l o c a l i s é e s .  
A  c a u s e  d e  l e u r s  g r a n d e s  c a p a c i t é s  d ' a d s o r p t i o n ,  l e s  s é d i m e n t s  s e n s u  l a t a  r e p r é s e n t e n t  u n  
s u p p o r t  p r i v i l é g i é  p o u r  l e s  c o n t a m i n a n t s .  I l s  s o n t  c o n s i d é r é s ,  à  j u s t e  t i t r e ,  c o m m e  u n  l i e u  u l t i m e  d e  
d é p ô t  ( e . g .  s é q u e s t r a t i o n )  a u s s i  b i e n  p o u r  d e s  c o n t a m i n a n t s  q u e  p o u r  l a  m a t i è r e  o r g a n i q u e  a y a n t  
s é d i m e n t é .  A i n s i ,  l e u r  c a p a c i t é  d ' a c c u m u l a t i o n  s é q u e n t i e l l e  l e u r  c o n f è r e  u n  p o t e n t i e l  d ' e n r e g i s t r e m e n t  
d e s  v a r i a t i o n s  t e m p o r e l l e s  d e s  f l u x  e t  d e  l a  n a t u r e  d e s  c o n t a m i n a n t s  ( V a l e t t e - S i l v e r ,  1 9 9 2  ;  1 9 9 3 ) .  
D a n s  l e s  a n n é e s  1 9 7 0 ,  G o l d b e r g  e t  q u e l q u e s  a u t r e s  c h e r c h e u r s  o n t  c o m m e n c é  à  u t i l i s e r  d e s  c a r o t t e s  
d e  s é d i m e n t s  p o u r  r e c o n s t r u i r e  l ' h i s t o i r e  d e  l a  p o l l u t i o n  c ô t i è r e .  C e c i  a  é t é  r e n d u  p o s s i b l e  p a r  
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l ' u t i l i s a t i o n  d e s  i s o t o p e s  r a d i o a c t i f s  e " P b ,  
1 3 7
C s )  e n  t a n t  q u ' o u t i l  d e  d a t a t i o n  ( G o l d b e r g  e l  a l . ,  1 9 7 6 ,  
1 9 7 8 ,  1 9 7 9 a , b  ;  K o i d e  e l  a l . ,  1 9 7 6  ;  e t c . )  
P a r m i  l e s  r é c e n t s  t r a v a u x  f o c a l i s é s  s u r  d e s  c a r o t t e s  d e  s é d i m e n t s ,  l e s  m i l i e u x  l a c u s t r e s  
( S c h e l s k e  e t  H o d e l l ,  1 9 9 1 ;  B o l l h o f e r  e t  a l ,  1 9 9 4 ;  K a d a  e l  a / . ,  1 9 9 4 ) ,  f i u v i a u x  ( H u n t l e y  e l  a l . ,  1 9 9 5 ;  
C a r i g n a n  e t  a l . ,  1 9 9 4 ;  G e r r i t s e  e t  a / . ,  1 9 9 5 ) ,  m a r i n s  ( B u e s s e l e r  e t  B e n i t e z ,  1 9 9 4 ;  E a d i e  e t  a l . ,  1 9 9 4 ;  
A x e l m a n  e t  a l . ,  1 9 9 5 ;  N e l s e n  e t  a l . ,  1 9 9 4 ) ,  o u  e s t u a r i e n s  ( T u r n e r  e t  R a b a l a i s ,  1 9 9 4 ;  C u n d y  e t  
C r o u d a c e ,  1 9 9 5 ;  C o r n w e l l  e l  a / . ,  1 9 9 6 )  o n t  é t é  l e s  p l u s  é t u d i é s .  T o u t e f o i s ,  u n  f a i b l e  n o m b r e  d e  c e s  
t r a v a u x  s ' e s t  i n t é r e s s é  a u x  é c o s y s t è m e s  t r o p i c a u x .  P o u r t a n t ,  c o m m e  c e l a  a  é t é  s o u l i g n é  a u x  c o n g r è s  
i n t e r n a t i o n a u x  s u r  l e s  r é c i f s  c o r a l l i e n s  d e  G u a m  e n  1 9 9 2  e t  d e  P a n a m a  e n  1 9 9 6 ,  l e s  m i l i e u x  c o r a l l i e n s  
s o n t  s o u m i s  a  d e s  p r e s s i o n s  a n t h r o p i q u e s  c r o i s s a n t e s  e n  r a i s o n  d e  l ' a u g m e n t a t i o n  d e  l a  p o p u l a t i o n ,  d e  
l ' u r b a n i s a t i o n ,  e t  d u  d é v e l o p p e m e n t  a g r i c o l e  e t  i n d u s t r i e l .  
L e s  r é c i f s  c o r a l l i e n s ,  a d a p t é s  à  d e s  c o n d i t i o n s  o l i g o t r o p h i q u e s ,  s o n t  p a r t i c u l i è r e m e n t  s e n s i b l e s  
à  l a  s é d i m e n t a t i o n  ( R i c h m o n d ,  1 9 9 3 ;  Z a n n ,  1 9 9 4 )  e t  a u x  a p p o r t s  e n  s e l s  n u t r i t i f s  ( D o n e ,  1 9 9 2 ;  
L a p o i n t e  e t  K l a r k ,  1 9 9 2 ) ,  q u i  p e u v e n t  m o d i f i e r  l ' é q u i l i b r e  d e s  p e u p l e m e n t s  b e n t h i q u e s  e n  f a v o r i s a n t  l e  
d é v e l o p p e m e n t  a l g a i r e ,  a u  d é t r i m e n t  d e s  p e u p l e m e n t s  d e  c o r a u x  h e r m a t y p i q u e s  ( P a y r i  &  N a i m ,  1 9 8 2 ) .  
L e s  m a n i f e s t a t i o n s  d e  l a  d é g r a d a t i o n  d e  l ' e n v i r o n n e m e n t  r é c i f o - l a g o n a i r e  s o n t  g é n é r a l e m e n t  
i n s i d i e u s e s  ( G a b r i c  &  B e l l ,  1 9 9 3 ) ,  c e c i  é t a n t  l i é  a  l a  m u l t i p l i c i t é  e t  à  l ' i n t e r a c t i v i t é  d e s  e f f e t s  p r o v o q u é s  
p a r  l ' a u g m e n t a t i o n  d e s  a p p o r t s  t e r r i g è n e s  e t  a n t h r o p i q u e s  ( H a l l o c k  &  S c h l a g e r ,  1 9 8 6  ;  G u n n a r s s o n  e t  
a l ,  1 9 9 5 ) .  
E n  P o l y n é s i e  f r a n ç a i s e ,  e t  p l u s  p a r t i c u l i è r e m e n t  s u r  l ' î l e  d e  T a h i t i ,  l e s  p r e m i è r e s  é t u d e s  
e n v i r o n n e m e n t a l e s  d a t e n t  d e s  a n n é e s  8 0  ( L a r r a m e n d y  e t  D e  N a r d i ,  1 9 8 3 ;  P o l i  e t  a l . ,  1 9 8 4 ;  F r a  i z i e r  e t  
a l . ,  1 9 8 5 ;  D e  N a r d i ,  1 9 8 9 ;  L o n g o m a z i n o  e t  a l . ,  1 9 9 3 )  e t  o n t  m i s  e n  é v i d e n c e  u n e  d é g r a d a t i o n  d e  
l ' e n v i r o n n e m e n t  l a g o n a i r e  d a n s  l e  s e c t e u r  d e  P a p e e t e ,  c a p i t a l e  é c o n o m i q u e  e t  a d m i n i s t r a t i v e  d e  l a  
P o l y n é s i e  F r a n ç a i s e .  E n  1 9 9 4 ,  I ' O R S T O M  a  l a n c é  l e  p r o g r a m m e  d e  r e c h e r c h e  A N T R O P I C  d o n t  l a  
f i n a l i t é  e s t  d e  d r e s s e r  u n  b i l a n  d e s  c o n d i t i o n s  d e  m i l i e u  d a n s  l a  z o n e  l a  p l u s  u r b a n i s é e  d u  l a g o n  d e  
T a h i t i ,  e t  d e  p r o p o s e r  d e s  o u t i l s  d e  d i a g n o s t i c  d e  l ' é t a t  d e  l ' e n v i r o n n e m e n t  l a g o n a i r e ,  u t i l e s  p o u r  l a  
g e s t i o n  d u  m i l i e u .  
L e  p r é s e n t  t r a v a i l  d e  r e c h e r c h e  s ' i n s c r i t  d a n s  l e  c a d r e  d e  c e  p r o g r a m m e .  L ' i n t é r ê t  s c i e n t i f i q u e  
d e s  é t u d e s  e n v i r o n n e m e n t a l e s  r é a l i s é e s  s u r  d e s  c a r o t t e s  d e  s é d i m e n t s  d a t é s  n o u s  a  c o n d u i t  à  
e n v i s a g e r  u n e  a c t i o n  d e  c e  t y p e  d a n s  u n  é c o s y s t è m e  l a g o n a i r e ,  e t  p l u s  p r é c i s é m e n t  d a n s  l e  s e c t e u r  l e  
p l u s  u r b a n i s é  d e  l ' î l e  d e  T a h i t i .  U n e  t e l l e  a p p r o c h e  d o i t  p e r m e t t r e  d e  r e p l a c e r  l ' é t a t  a c t u e l  d e  
l ' e n v i r o n n e m e n t  d a n s  s o n  c o n t e x t e  é v o l u t i f  a v e c  u n e  p r o s p e c t i v e  s u r  l e s  t e n d a n c e s  f u t u r e s .  L a  
p r o b l é m a t i q u e  s c i e n t i f i q u e  p e u t  s e  r é s u m e r  e n  d e u x  q u e s t i o n s  :  
1 .  P e u t - o n  r e c o n s t r u i r e  l ' h i s t o r i q u e  d e  d é p o s i t i o n  d e s  s é d i m e n t s  l a g o n a i r e s  ?  
2 .  D a n s  l ' a f f i r m a t i v e ,  e s t - i l  p o s s i b l e  d ' i d e n t i f i e r ,  p a r  l e  b i a i s  d e  c e r t a i n s  t r a c e u r s  
s é d i m e n t a i r e s ,  l a  n a t u r e  e t  l ' é v o l u t i o n  d e s  p r i n c i p a u x  p r o c e s s u s  d ' a l t é r a t i o n  d u  m i l i e u  ?  
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1 . 1 .  C A D R E  G E O G R A P H I Q U E  
1 . 1 . 1 .  P l a c e  d e  T a h i t i  d a n s  l e  P a c i f i q u e  
L e s  q u a t r e  a r c h i p e l s  q u i  c o n s t i t u e n t  l e  T e r r i t o i r e  d e  P o l y n é s i e  f r a n ç a i s e  s e  c o m p o s e  d e  1 1 8  
î l e s  h a u t e s  o u  a t o l l s  s i t u é s  e n t r e  7  e t  2 8 "  S ,  1 3 4  e t  1 5 5 "  0  c o u v r a n t  u n e  s u p e r f i c i e  d e  p r è s  d e  5 , 5  
m i l l i o n s  d e  k i l o m è t r e s  c a r r é s ,  d o n t  3  4 3 0  k m '  d e  t e r r e s  é m e r g é e s .  L ' î l e  d e  T a h i t i  a p p a r t i e n t  à  l ' a r c h i p e l  
d e  l a  S o c i é t é  e t  p l u s  e x a c t e m e n t  a u  g r o u p e  o r i e n t a l  d é n o m m é  î l e s  d u  v e n t  ( v o i r  a n n e x e  1  ) .  
1 . 1 . 2 .  G é o m o r p h o l o g i e  e t  p é d o l o g i e  
1 . 1 . 2 . 1 .  S y s t è m e  t e r r e s t r e  
L ' e n s e m b l e  d e  l ' î l e  d e  T a h i t i  e s t  f o r m é  d e  3  v o l c a n s .  L a  d u r é e  d e  c o n s t r u c t i o n  d e  T a h i t i  n u i ,  l e  
v o l c a n  p r i n c i p a l ,  s ' é t e n d  d e  1 , 2 5  à  0 , 3  m i l l i o n s  d ' a n n é e s  ( D i r a i s o n ,  1 9 9 1  ) ,  s e l o n  l e  t y p e  d e  v o l c a n i s m e  
i n t e r m i t t e n t  d e  p o i n t  c h a u d  ( O R S T O M ,  1 9 9 3 ) .  L e  r e l i e f  m o n t a g n e u x ,  t r è s  d é v e l o p p é ,  a t t e i n t  2 2 4 1  m  
d ' a l t i t u d e  a u  m o n t  O r o h e n a .  L a  m a j e u r e  p a r t i e  d e  l ' î l e  e s t  o c c u p é e  p a r  d e s  p e n t e s  s u p é r i e u r e s  à  5 0  % .  
D e  n o m b r e u x  b a s s i n s  v e r s a n t s  r a y o n n a n t s ,  d e  t a i l l e  r é d u i t e ,  d é b o u c h e n t  a u  n i v e a u  d e  l a  m e r .  S u r  l a  
p a r t i e  d e  n o r d - o u e s t  d e  T a h i t i ,  l e s  d e u x  p l u s  i m p o r t a n t s  s o n t  c e u x  d e  l a  P u n a r u u  e t  d e  l a  P a p e n o o  
d é l i m i t a n t  d ' o u e s t  e n  e s t  u n  e n s e m b l e  d e  p e t i t s  b a s s i n s  v e r s a n t s .  
S o u s  l e  c l i m a t  i n t e r t r o p i c a l  h u m i d e ,  t o u t e s  l e s  f o r m a t i o n s  v o l c a n i q u e s  s u b i s s e n t  u n e  p r o f o n d e  
a l t é r a t i o n .  L ' h y d r o l y s e  e n  m i l i e u  f a i b l e m e n t  a l c a l i n  d e s  m i n é r a u x  s i l i c a t é s  l i b è r e  l e s  o x y d e s  q u i  s o n t  
l e s s i v é s ,  à  l ' e x c e p t i o n  d u  f e r  e t  d u  m a n g a n è s e .  L a  s i l i c e  e t  t o u s  l e s  a u t r e s  é l é m e n t s  s o n t  s o u s t r a i t s  
( J a r n e ! ,  1 9 8 7 ) .  C ' e s t  à  l ' e n s e m b l e  d e s  m a t é r i a u x  d ' a l t é r a t i o n  q u e  l ' o n  r é s e r v e  l e  n o m  d e  m a m u  q u e l  
q u e  s o i t  l e  s t a d e  d e  m a t u r a t i o n ,  s t a d e s  d e  1  à  I V  d é f i n i s  e n  1 9 6 9 ,  p a r  P .  P e t i t  ( B r o u s s e  e t  a l . ,  1 9 8 5 ) .  L e  
m a m u  r o u g e  q u i  s e  d é v e l o p p e  p r é f é r e n t i e l l e m e n t  a u x  d é p e n d s  d e s  b a s a l t e s  p o r p h y r i q u e s  ( o c é a n  i l e s ,  
a n k a r a m i t e s ,  b a s a l t e s  à  o l i v i n e ) ,  e s t  t o u t  n a t u r e l l e m e n t  l e  p l u s  a b o n d a n t  à  T a h i t i .  
L e  p r o c e s s u s  m a r q u a n t  l a  p é d o g e n è s e  e s t  l ' a l t é r a t i o n  d e s  r o c h e s  v o l c a n i q u e s  b a s i q u e s  q u i  
c o n d u i t  à  d e s  s o l s  d ' é r o s i o n  p l u s  o u  m o i n s  é v o l u é s ,  l ' é v o l u t i o n  s ' a c c e n t u a n t  à  m e s u r e  q u e  l a  p e n t e  
d é c r o î t .  D a n s  t o u t e  l a  p a r t i e  n o r d - o u e s t  d e  l ' î l e ,  o n  r e n c o n t r e  d e s  s o l s  f e r r a l i t i q u e s  f o r t e m e n t  d é s a t u r é s  
e n  a l t i t u d e  à  f a i b l e m e n t  d é s a t u r é s  e n  p l a i n e  ( J a m e t ,  1 9 8 7 ) .  
1 . 1 . 2 . 2 .  S y s t è m e  l a g o n a i r e  
L e  l a g o n  d ' î l e  h a u t e  c o m m e  T a h i t i  e s t  u n  é c o s y s t è m e  d é l i m i t é  d ' u n  c ô t é  p a r  l a  c o u r o n n e  
c o r a l l i e n n e  d u  r é c i f  b a r r i è r e  q u i  p r o t è g e  l ' î l e  d e s  h o u l e s  o c é a n i q u e s  e t  d e  l ' a u t r e  c ô t é  p a r  l a  l i g n e  d e  
r i v a g e  d e  l ' î l e ,  s u r  l a q u e l l e  p e u t  s e  d é v e l o p p e r  u n  r é c i f  f r a n g e a n t ,  c e s  d e u x  r é c i f s  é t a n t  a l o r s  s é p a r é s  
p a r  u n  c h e n a l  ( B a t t i s t i n i  e t  a l . ,  1 9 7 5  i n  F r o u i n ,  1 9 9 6 ) .  L e  l a g o n  d e  l a  p a r t i e  n o r d - o u e s t  d e  T a h i t i  
n ' e x c è d e  p a s  5 0 0  m  d e  l a r g e .  L e  r é c i f  b a r r i è r e  e s t  i n t e r r o m p u  p a r  d e s  o u v e r t u r e s  c o m m u n i q u a n t  v e r s  
l ' o c é a n  :  c e  s o n t  l e s  p a s s e s  q u i  s o n t  g é n é r a l e m e n t  l i é e s  à  l ' e m b o u c h u r e  d e  r i v i è r e s  d o n t  l e s  e a u x  
d o u c e s  i n h i b e n t  l a  c r o i s s a n c e  c o r a l l i e n n e .  L e u r  r ô l e  e s t  e s s e n t i e l  d a n s  l ' h y d r o d y n a m i s m e  d e s  l a g o n s .  
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L e  r é c i f  b a r r i é r e  n o r d  d e  T a h i t i  s ' e s t  é d i f i é  e n  d e u x  é t a p e s  s u c c e s s i v e s .  S u r  u n e  a n c i e n n e  
c o n s t r u c t i o n  m a d r é p o r i q u e  d a t a n t  d u  p l é i s t o c è n e ,  u n  n o u v e a u  r é c i f  s ' e s t  é d i f i é  à  l a  s u i t e  d e  l a  d e r n i è r e  
d é g l a c i a t i o n  ( - 2 0  0 0 0  a n s  e n v i r o n )  i n d u i s a n t  l a  r é c e n t e  m o n t é e  d u  n i v e a u  d e  l a  m e r  ( D a v i e s  e t  
M o n t a g g i o n i ,  1 9 8 5 ) .  C e t t e  n o u v e l l e  u n i t é  r é c i f a l e ,  d ' e n v i r o n  8 7  m  d e  h a u t e u r  a  è t é  r é c e m m e n t  d a t é e  à  
e n v i r o n - 1 4  0 0 0  a n s  ( B a r d  e t  a l . ,  1 9 9 6 a ) .  L a  r é p o n s e  d e  l a  c r o i s s a n c e  r é c i f a l e  a u x  v a r i a t i o n s  d u  
n i v e a u  d e  l a  m e r  p e r m e t  d ' e s t i m e r  u n e  v i t e s s e  d ' a c c r é t i o n  v e r t i c a l e  c o m p r i s e  e n t r e  9 , 3  e t  2 0 , 6  m m . a n · '  
( M o n t a g g i o n i  e t  a l . ,  1 9 9 7 ) .  
L a  v i t e s s e  m o y e n n e  d e  s u b s i d e n c e  p o u r  T a h i t i  e s t  d ' e n v i r o n  0 , 2 5  m m . a n · '  ( B a r d  e t  a l . ,  1 9 9 6 a ) ,  
v a l e u r  s i m i l a i r e  à  c e l l e  o b t e n u e  p a r  d ' a u t r e s  a u t e u r s  ( P i r a z z o l i  e t  M o n t a g g i o n i ,  1 9 8 5 ;  L e  R o y ,  1 9 9 4 ) .  
L a  p r o f o n d e u r  d u  l a g o n  d e  P a p e e t e  n ' e x c é d a n t  p a s  3 5  m  d e  p r o f o n d e u r ,  i l  e s t  p o s s i b l e  d e  c o n s i d é r e r  
q u e  s a  m i s e  e n  e a u ,  e n  a c c o r d  a v e c  l a  r e m o n t é e  d u  n i v e a u  d e  l ' e a u  ( F i g u r e  1 )  d ' a p r è s  B a r d  e t  a l .  
( 1 9 9 6 b ) ,  n ' e x c è d e  p a s  1 0  0 0 0  a n s .  L ' é c o s y s t è m e  l a g o n a i r e  d e  P a p e e t e  e s t  d o n c  r e l a t i v e m e n t  r é c e n t  
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A g e  ( x l O O O  a n s  B P )  
F i g u r e  1  : V a r i a t i o n  d u  n i v e a u  d e  l a  m e r  d e p u i s  4 0 0  0 0 0  a n s  e n  f o n c t i o n  d e s  g l a c i a t i o n s  ( h a u t s  n i v e a u x )  e t  
d é g l a c i a t i o n s  ( b a s  n i v e a u x ) .  
1 . 1 . 3 .  C l i m a t o l o g i e  
L a  c l i m a t o l o g i e  d e  l a  P o l y n é s i e  f r a n ç a i s e  e s t  d e  t y p e  t r o p i c a l  h u m i d e .  L a  m é t é o r o l o g i e  d e  l a  
P o l y n é s i e  e s t  c o m m a n d é e  p a r  d e u x  z o n e s  d e  h a u t e s  p r e s s i o n s  p l u s  o u  m o i n s  a c t i v e s  s i t u é e s ,  l ' u n e  
s u r  l ' î l e  d e  P â q u e s  ( 2 7 " S ,  1 1  0 ° W )  l ' a u t r e  s u r  l e s  î l e s  K e r m a d e c  ( 3 0 ° S ,  1 8 0 ° W }  q u i  i n d u i s e n t  l e s  v e n t s  
e t  l a  h o u l e  e t  i n f l u e n t  s u r  l e s  a u t r e s  p a r a m è t r e s .  P o u r  T a h i t i ,  « l ' e f f e t  d ' î l e  > >  e n g e n d r e  u n  r é g i m e  d e  
p r é c i p i t a t i o n  p a r t i c u l i e r .  
1 . 1 . 3 . 1 .  P l u v i o m é t r i e  
O n  d i s t i n g u e  c l a s s i q u e m e n t  u n e  s a i s o n  d e s  p l u i e s  d e  d é c e m b r e  à  m a r s  e t  u n e  s a i s o n  s è c h e  
d ' a o û t  à  n o v e m b r e .  L e  r e l i e f  e n t r a î n e  u n  s o u l è v e m e n t  d e s  m a s s e s  d ' a i r  e t  l e s  p r é c i p i t a t i o n s  s u r  T a h i t i  
s o n t  b e a u c o u p  p l u s  i m p o r t a n t e s  s u r  l e s  v e r s a n t s  «  a u  v e n t > >  o ù  e l l e s  p e u v e n t  a t t e i n d r e  2  à  3  f o i s  l a  
v a l e u r  m o y e n n e  r é g i o n a l e .  q u e  s u r  l e s  v e r s a n t s  «  s o u s  l e  v e n t » .  L e s  h a u t e u r s  d e  p r é c i p i t a t i o n s  
- 1 0  -
\.._,.JlQ.!--'.lU~ . l  \ . . _ , . Q . U l c ;  g c ; u c ; I a l  u c ;  1  c ; L u u c ;  
a n n u e l l e s ,  v a r i a b l e s  s e l o n  l ' a l t i t u d e ,  p e u v e n t  ê t r e  s u p é r i e u r e s  à  1 0  0 0 0  m m .  a n · '  a u  c e n t r e  d e  l ' î l e  
( L a f f o r g u e ,  1 9 8 4  ) .  E n  l ' a b s e n c e  d e  r e l i e f ,  l e s  h a u t e u r s  d e  p r é c i p i t a t i o n s  a n n u e l l e s  m o y e n n e s  s e r a i e n t  
d e  l ' o r d r e  d e  1 7 0 0  m m . a n · '  ( P a s t u r e !  i n  O R S T O M ,  1 9 9 3 ) .  L a  p l u v i o m é t r i e  d e  l a  s a i s o n  h u m i d e  
r e p r é s e n t e  7 5  a  8 5  %  d e  l ' e n s e m b l e  d e s  p r é c i p i t a t i o n s  s u r  l a  p a r t i e  n o r d - e s t  d e  T a h i t i ,  l a  m o y e n n e  
a n n u e l l e  d e s  p r é c i p i t a t i o n s  b a s é e  s u r  1 5  a n n é e s  d ' o b s e r v a t i o n  p o u r  P a p e e t e  e s t  d e  3 1 1 7  m m  ( F e r r y ,  
1 9 8 8 ) .  
1 . 1 . 3 . 2 .  H y d r o l o g i e  
L ' î l e  d e  T a h i t i  e s t  p o u r v u e  d ' u n  r é s e a u  d e  r i v i è r e s  e t  d e  r u i s s e a u x  t r è s  d e n s e .  L e s  d é b i t s  d e s  
r i v i è r e s  d é p e n d e n t  d e  n o m b r e u x  f a c t e u r s  t e l  q u e  l a  m é t é o r o l o g i e ,  l a  c o u v e r t u r e  v é g é t a l e ,  l e s  
c a r a c t é r i s t i q u e s  m o r p h o l o g i q u e s  d e s  b a s s i n s  v e r s a n t s ,  e t c .  M a i s  l e  f a c t e u r  d e  l o i n  l e  p l u s  i m p o r t a n t  e s t  
c e l u i  d u  r é g i m e  d e s  p r é c i p i t a t i o n s ,  q u i ,  c o m m e  n o u s  v e n o n s  d e  l e  v o i r ,  e s t  é t r o i t e m e n t  l i é  a  l ' a l t i t u d e  
a i n s i  q u ' a  l ' e x p o s i t i o n  d e s  b a s s i n s  v e r s a n t s  p a r  r a p p o r t  à  l a  d i r e c t i o n  d e s  v e n t s  d o m i n a n t s  ( L a f f o r g u e  i n  
O R S T O M ,  1 9 9 3 ) .  L e s  é c o u l e m e n t s  s o n t  c a r a c t é r i s é s  p a r  u n  f o r t  r u i s s e l l e m e n t  d û  a u x  p e n t e s  a b r u p t e s  
d e s  v e r s a n t s .  L a  g r a n d e  m a j o r i t é  d e s  c o u r t s  d ' e a u  n e  d e m e u r e n t  p e r m a n e n t s  q u e  g r â c e  à  l ' a b o n d a n c e  
d e s  p l u i e s ,  y  c o m p r i s  p e n d a n t  l a  s a i s o n  d i t e  s è c h e  ( F e r r y ,  1 9 8 8 ) .  
L e  d é b i t  a n n u e l  m o y e n  d e s  r i v i è r e s  o u  m o d u l e  ( e x p r i m é  e n  m
3
/ s ) ,  r a p p o r t é  à  l a  s u p e r f i c i e  d u  
b a s s i n  v e r s a n t ,  c o r r e s p o n d  a u  m o d u l e  s p é c i f i q u e  O s  ( e x p r i m é  e n  1 / s / k m ' )  q u i ,  e n  r e l a t i o n  a v e c  l a  
p l u v i o m é t r i e ,  p e r m e t  s u r  l ' î l e  d e  T a h i t i  d e  d i s t i n g u e r  3  z o n e s  :  l e s  b a s s i n s  v e r s a n t s  e x p o s é s  a u  v e n t  
a b r i t e n t  d e s  r i v i è r e s  a v e c  d e s  m o d u l e s  s p é c i f i q u e s  g é n é r a l e m e n t  s u p é r i e u r s  à  1 5 0  1 / s / k m '  a l o r s  q u e  
s o u s  l e  v e n t  c e s  v a l e u r s  s o n t  i n f é r i e u r e s  à  7 5  1 / s / k m ' - E n t r e  l e s  s e c t e u r s  b i e n  p r o t é g é s  e t  c e u x  
e x p o s é s  e n  t o u t e  s a i s o n ,  i l  e x i s t e  u n e  l a r g e  z o n e  i n t e r m é d i a i r e  p a r t i e l l e m e n t  e x p o s é e  o ù  l e s  m o d u l e s  
s p é c i f i q u e s  f l u c t u e n t  e n t r e  7 5  e t  1 5 0  1 / s / k m '  ( L a f f o r g u e ,  1 9 8 4 ) .  
Q u a n d  à  l a  v a r i a b i l i t é  d e s  d é b i t s  m o y e n s  j o u r n a l i e r s ,  e l l e  p e u t  é t r e  e x t r ê m e m e n t  m a r q u é e  e n  
r a i s o n  d e  l a  s o u d a i n e t é  e t  d e  l ' i m p o r t a n c e  d e s  c r u e s .  O n  p a r l e  d ' a i l l e u r s  p l u t ô t  d e  « t r a i n s  d e  c r u e s » ,  
q u i  s ' é t a l e n t  p a r f o i s  s u r  p l u s i e u r s  j o u r s .  A u  n o m b r e  d ' u n e  t r e n t a i n e  p a r  a n ,  c e s  t r a i n s  d e  c r u e s  
s u r v i e n n e n t  p o u r  7 0  %  e n  é t é ,  d ' o c t o b r e  à  m a r s  ( L a f f o r g u e ,  1 9 8 4 ) .  L a  c o n f i g u r a t i o n  d e s  b a s s i n s  
v e r s a n t s ,  q u i  s o n t  é t r o i t s  e t  a b r u p t s ,  f a v o r i s e  d e s  p h é n o m è n e s  b r e f s  m a i s  d e  f o r t e  i n t e n s i t é ,  
c a r a c t é r i s é  p a r  d e s  p h é n o m è n e s  d e  r u i s s e l l e m e n t  d ' u n e  e x t r ê m e  b r u t a l i t é  e t  d e s  d é b i t s  d e  p o i n t e  q u i  
p e u v e n t  a t t e i n d r e  d e s  i n t e n s i t é s  r e c o r d  d a n s  l e  c a s  d ' a v e r s e s  c y c l o n i q u e s .  P a r  e x e m p l e ,  l o r s  d u  
p a s s a g e  d u  c y c l o n e  V e e n a  l e  1 2  a v r i l 1 9 8 3 ,  l e  d é b i t  s p é c i f i q u e  m a x i m a l  a  a t t e i n t  2 7  2 0 0  m
3
/ s / k m
2  
( s o i t  
e n  v a l e u r  b r u t e  2 1 7 0  m
3
/ s )  d a n s  l e  b a s s i n  d e  l a  P a p e n o o ,  a l o r s  q u e  l e  m o d u l e  s p é c i f i q u e  b a s é  s u r  1 6  
a n n é e s  d ' o b s e r v a t i o n s  e s t  d e  1 4 7  m
3
/ s / k m
2  
( d é b i t  m o y e n  d e  1 1 , 7  m
3
/ s )  ( L a f f o r g u e ,  1 9 8 8 ) .  
C e s  é v é n e m e n t s  j o u e n t  u n  r ô l e  c a p i t a l  d a n s  l e  t r a n s p o r t  d e s  m a t i è r e s  s o l i d e s .  I l  e x i s t e  p e u  d e  
d o n n é e s  d e  d é b i t s  s o l i d e s  a c t u e l l e m e n t  s u r  l ' î l e  d e  T a h i t i .  U n e  é t u d e  r é a l i s é e  e n  1 9 9 4  s u r  l a  N y m p h e a  
( b a s s i n  v e r s a n t  d e  0 , 7 5  k m ' )  e s t i m e  l e  p o i d s  d e  m a t i è r e  e n  s u s p e n s i o n  e x p o r t é s  e n  u n e  a n n é e  ( d u  
1 / 0 4 / 9 3  a u  3 1 / 0 3 / 9 4 )  à  1 7 9  t o n n e s ,  d o n t  p l u s  d e  7 0  %  a u  c o u r s  d u  s e u l  m o i s  d e  m a r s  e t  2 7  t o n n e s  
p o u r  l a  s e u l e  j o u r n é e  d u  6 / 0 3 / 9 4 .  E n t r e  l e  5  e t  l e  8  m a r s  1 9 9 4 ,  3 0  0 0 0  m ' d ' e a u  t r a n s p o r t a n t  6 1  t o n n e s  
d e  m a t i è r e s  e n  s u s p e n s i o n  o n t  a b o u t i  d a n s  l e  l a g o n  ( D a n l o u x ,  1 9 9 4  ) .  L e  t r a v a i l  d e  t h è s e  d e  G .  W o t l i n g  
- I l  -
1 . . - n a p n r e  1  
1 . . - a a r e  g e n e r a l  a e  1  e m u e  
a c t u e l l e m e n t  e n  c o u r s  s u r  l e s  r e l a t i o n s  d é b i t s  s o l i d e s  - d é b i t s  l i q u i d e s  s u r  d ' a u t r e s  r i v i è r e s  d e  T a h i t i  
d e v r a i t  f o u r n i r  d e s  r é s u l t a t s  i m p o r t a n t s  d a n s  c e  d o m a i n e ,  e t  p e r m e t t r a  e n  o u t r e  d e  m i e u x  a p p r é h e n d e r  
l e s  p r o b l è m e s  d e s  a p p o r t s  t e r r i g è n e s  d a n s  l e  l a g o n .  A  t i t r e  d ' e x e m p l e ,  s u r  3  b a s s i n s  é t u d i é s  d a n s  l e  
s e c t e u r  o u e s t  c o r r e s p o n d a n t  à  d e s  d e g r é s  d ' a n t h r o p i s a t i o n  d i v e r s ,  l a  c h a r g e  e n  m a t i è r e  s o l i d e  e s t  
é v a l u é e  e n t r e  5 0  t o n n e s  p o u r  u n  b a s s i n  «  q u a s i  n a t u r e l  > >  à  6 0 0  t o n n e s  p o u r  u n  b a s s i n  s o u m i s  à  d e s  
t r a v a u x  d e  t e r r a s s e m e n t s  ( W o t l i n g ,  1 9 9 8 ) .  
1 . 1 . 3 . 3 .  M i l i e u  m a r i n  
P e n d a n t  l a  p l u s  g r a n d e  p a r t i e  d e  l ' a n n é e ,  T a h i t i ,  c o m m e  l ' e n s e m b l e  d e  l a  P o l y n é s i e ,  e s t  
s o u m i s e  a u x  a l i z é s  d e  n o r d - e s t  d u r a n t  l a  s a i s o n  c h a u d e  ( n o v e m b r e  à  m a i )  e t  a u x  a l i z é s  d e  s u d - e s t  
p e n d a n t  l a  s a i s o n  f r a î c h e  U u i n  à  o c t o b r e ) .  L e s  v i t e s s e s  m o y e n n e s  d e  v e n t  s o n t  d e  l ' o r d r e  d e  5  à  6  m . s · '  
p a s s a n t  p a r  u n  m a x i m u m  a u  m o i s  d ' a o û t  ( r é g i m e  d e  M a r a ' a m u )  e t  p a r  u n  m i n i m u m  e n t r e  f i n  m a r s  e t  f i n  
a v r i l  ( P a s t u r e !  i n  O R S T O M ,  1 9 9 3 ) .  
L ' a c t i o n  d e s  v e n t s  a  u n  e f f e t  d i r e c t  s u r  l a  s u r f a c e  o c é a n i q u e ,  e n g e n d r a n t  d e s  v a g u e s  d e  
h a u t e u r  e t  d ' a m p l i t u d e  v a r i a b l e s  d e  f a ç o n  t e m p o r a i r e  e t  l o c a l i s é e  ( « m e r  d u  v e n t » )  o u  d e  f a ç o n  
p r o l o n g é e  e t  g é n é r a l i s é e  à  u n e  l a r g e  z o n e  ( h o u l e ) .  
A  T a h i t i ,  l ' a m p l i t u d e  d e  m a r é e  e s t  i n f é r i e u r e  à  0 , 1 8  m .  L ' a m p l i t u d e  d e  v i v e  e a u  m o y e n n e  e s t  d e  
0 , 1 5  m ,  c e  q u i  é q u i v a u t  à  u n  m a r n a g e  m o y e n  d e  0 , 3 0  m  ( L e n h a r d t ,  1 9 9 1  ) .  
P e u  d e  t r a v a u x  o n t  é t é  r é a l i s é s  s u r  l a  c o u r a n t o l o g i e  d e s  l a g o n s  d ' î l e s  h a u t e s .  O n  p e u t  n o t e r  
c e u x  d e  D e  N a r d i  e t  a l .  ( 1 9 8 3 )  s u r  l e  l a g o n  d e  P a p e e t e  e t  c e u x  d e  L e n h a r d t  ( 1 9 9 1 )  s u r  l e  l a g o n  d e  
M o o r e a .  L e s  e n t r é e s  d ' e a u x  o c é a n i q u e s  d a n s  l e  l a g o n  s e  f o n t  c l a s s i q u e m e n t  p a r  d e s s u s  l e  r é c i f -
b a r r i è r e .  L e  v o l u m e  d ' e a u  r e n t r a n t  d é p e n d  d e  l a  h o u l e ,  q u i  a s s u r e  l e  r e n o u v e l l e m e n t  d e s  e a u x  d u  l a g o n  
q u i  s o n t  é v a c u é e s  p a r  l e s  p a s s e s .  L a  c i r c u l a t i o n  d e s  e a u x  l a g o n a i r e s  ( d i r e c t i o n  e t  i n t e n s i t é )  e s t  
s o u m i s e  à  l a  q u a n t i t é  d ' e a u  r e n t r a n t  e t  a u  r é g i m e  d e  v e n t .  
D a n s  l e  l a g o n  d e  P a p e e t e ,  l a  c o u r a n t o l o g i e  p e u t  s ' e n t e n d r e  e n  t r o i s  p o i n t s  :  
i )  L a  h o u l e  d e  s u d - o u e s t  a u  d r o i t  d u  l a g o n  d e  F a a a  e n t r a î n e  u n e  s u r c h a r g e  d e s  e a u x  d u  l a g o n  
q u i  n e  p e u t  ê t r e  é v a c u é e  t o t a l e m e n t  p a r  l a  p a s s e  d e  P a p e e t e  e t  d o n c  s e  r e t r o u v e  e n  p a r t i e  d a n s  l e  
p o r t .  C e t t e  f o r c e  h y d r a u l i q u e  s ' o p p o s e  à  l ' e n t r é e  d ' e a u  p r o v e n a n t  d u  l a g o n  d e  T a u n o a  d o n t  u n e  p a r t i e  
e s t  é v a c u é e  p a r  l a  p a s s e  d u  m ê m e  n o m  e t  u n e  a u t r e  p a r t i e  e s t  é v a c u é e  p a r  l a  p a s s e  d e  P a p e e t e .  
L ' o p p o s i t i o n  e n t r e  c e s  d e u x  m a s s e s  d ' e a u  e n g e n d r e  l ' e x i s t e n c e  d e  d e u x  c o u c h e s  d i s t i n c t e s  :  u n e  
c o u c h e  p r o f o n d e  q u i  s ' é c o u l e  v e r s  l e  l a g o n  d e  T a u n o a ,  u n e  c o u c h e  d e  s u r f a c e  d o n t  l ' é c o u l e m e n t  
s ' o r i e n t e  e n  f o n c t i o n  d u  r é g i m e  d e s  v e n t s .  
i i )  A  l ' e s t ,  l a  s u r c h a r g e  d u e  à  l a  h o u l e  r e n t r a n t  s u r  l e  r é c i f  b a r r i è r e  d ' A r u e  e s t  é v a c u é e  p o u r  u n e  
p a r t i e  p a r  l a  p a s s e  d e  T a u n o a  t a n d i s  q u ' u n e  a u t r e  p a r t i e  e s t  é v a c u é e  p a r  l a  p a s s e  P o m a r e .  L a  
p r é s e n c e  d u  r é c i f  f r a n g e a n t  i n t e r m é d i a i r e  e n t r e  l e  r é c i f  b a r r i è r e  e t  l e  r é c i f  f r a n g e a n t  c ô t i e r  d é l i m i t e  u n  
c h e n a l  q u i  a s s u r e  l a  c i r c u l a t i o n  d e s  e a u x  l a g o n a i r e s  a v e c  u n e  v i t e s s e  d ' é c o u l e m e n t  r a p i d e  p o u r  c e t t e  
p a r t i e  e t  i s o l e  p a r t i e l l e m e n t  l a  b a i e  d ' A r u e  d o n t  l e  r e n o u v e l l e m e n t  d e s  e a u x  s ' e n  t r o u v e  a m o i n d r i .  
i i i )  D e s  m o d i f i c a t i o n s  l o c a l e s  p e u v e n t  s u r v e n i r  a u  d r o i t  d e s  c o u r t s  d ' e a u x  l o r s  d e s  p é r i o d e s  d e  
c r u e s .  L ' a p p o r t  i m p o r t a n t  d ' e a u  d o u c e  a g i t  p r i n c i p a l e m e n t  s u r  l a  c o u c h e  d e  s u r f a c e .  
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C h a p i t r e  1  t . . - a a r e  g e n e r a l  a e  1  e m a e  
1 . 2 .  C a d r e  g é o p o l i t i q u e .  U n e  Î l e ,  u n e  v i l l e .  
1 . 2 . 1 .  I n t r o d u c t i o n  
D é c o u v e r t e  e n  1 7 6 7  p a r  W a l l i s ,  v i s i t é e  p a r  B o u g a i n v i l l e  p u i s  C o o k  l e s  d e u x  a n n é e s  s u i v a n t e s ,  
T a h i t i  f u t  d è s  l e  X I X '  s i è c l e  l a  p l a q u e  t o u r n a n t e  d e  l a  P o l y n é s i e  e t  P a p e e t e  s a  c a p i t a l e .  S a  c r o i s s a n c e  
f u t  l e n t e  j u s q u ' a u  d é b u t  d u  X X '  s i è c l e  p u i s  s ' a c c é l é r a  à  p a r t i r  d e s  a n n é e s  6 0 .  L a  c r o i s s a n c e  r a p i d e  d e  
l ' a g g l o m é r a t i o n  p o s e  u n e  s é r i e  d e  p r o b l è m e s .  P a r m i  c e u x - c i  f i g u r e n t  l e s  c o n t r a i n t e s  d e  l ' o r g a n i s a t i o n  
d e  l ' e s p a c e  d a n s  u n e  T l e  v o l c a n i q u e  :  l e s  t e r r a i n s  p l a t s  s o n t  r a r e s  e t  l a  c i r c u l a t i o n  a u s s i  b i e n  q u e  l a  
c o n s t r u c t i o n  d e s  h a b i t a t i o n s  y  s o n t  d i f f i c i l e s .  
1 . 2 . 2 .  L a  c r o i s s a n c e  u r b a i n e  
C r é é e  d a n s  l e s  a n n é e s  1 8 2 0 ,  l a  v i l l e  d e  P a p e e t e  a v a i t  u n e  c r o i s s a n c e  l e n t e  j u s q u ' à  l a  
p r e m i è r e  g u e r r e  m o n d i a l e .  P a p e e t e  e s t  r a p i d e m e n t  d e v e n u e  l e  p r i n c i p a l  p ô l e  d u  t e r r i t o i r e  e t  a  v u  s a  
p o p u l a t i o n  s ' a c c r o î t r e  a p r è s  l a  s e c o n d e  g u e r r e  m o n d i a l e .  
A  p a r t i r  d e  1 9 6 0 ,  c e t t e  t e n d a n c e  s ' a c c é l è r e  a v e c  l a  c o n j u g a i s o n  d e s  é v é n e m e n t s  q u e  
c o n s t i t u e n t  e n  1 9 6 1  l a  m i s e  e n  s e r v i c e  d e  l ' a é r o p o r t  i n t e r n a t i o n a l  d e  F a a a  e t  l e  t o u r n a g e  d ' u n e  
s u p e r p r o d u c t i o n  c i n é m a t o g r a p h i q u e  d ' H o l l y w o o d  ( / e s  m u t i n é s  d u  B o u n t y  p a r  l a  M e t r o  G o l d w i n  M a y e r )  
e t ,  e n  1 9 6 3 ,  l ' i m p l a n t a t i o n  d u  C e n t r e  d ' E x p é r i m e n t a t i o n  d u  P a c i f i q u e  ( C E P ) .  
D e  1 9 6 2  à  1 9 8 3 ,  l a  p o p u l a t i o n  d e  l a  P o l y n é s i e  f r a n ç a i s e  e s t  p a s s é e  d e  8 4  6 0 0  p e r s o n n e s  à  
1 6 6  8 0 0  p e r s o n n e s  s o i t  u n e  a u g m e n t a t i o n  d e  9 7 , 2  % ,  c ' e s t - à - d i r e  u n  t a u x  a n n u e l  d e  3 , 3  % .  P e n d a n t  l a  
m ê m e  p é r i o d e ,  l a  p o p u l a t i o n  d e  T a h i t i  e s t  p a s s é e  d e  4 5  4 0 0  à  1 1 5  8 0 0  p e r s o n n e s ,  s o i t  u n e  
a u g m e n t a t i o n  d e  1 5 5 %  e t  u n  t a u x  a n n u e l  d e  4 , 5 7  % ,  e t  l a  p o p u l a t i o n  d e  l ' a g g l o m é r a t i o n  d e  P a p e e t e  
e s t  p a s s é e  d e  3 5  5 0 0  à  9 3  3 0 0  p e r s o n n e s ,  s o i t  u n e  a u g m e n t a t i o n  d e  1 6 3  %  e t  u n  t a u x  a n n u e l  d e  
4 , 7 2 %  ( O R S T O M ,  1 9 9 3 ) .  
1 . 2 . 3 .  L ' e x t e n s i o n  s p a t i a l e  
L a  r é p a r t i t i o n  d e  l a  p o p u l a t i o n  e n  P o l y n é s i e  f r a n ç a i s e ,  c o m m u n e  à  l a  p r e s q u e  t o t a l i t é  d e s  
a r c h i p e l s  d u  P a c i f i q u e  s u d ,  e s t  c a r a c t é r i s é e  p a r  «  l ' a b a n d o n  d e s  ! l e s  l o i n t a i n e s  e t  l a  c o n c e n t r a t i o n  s u r  
l e s  g r a n d e s  t e r r e s  »  ( D o u m e n g e ,  1 9 9 0 ) .  L a  r é p a r t i t i o n  d e  l a  p o p u l a t i o n  d a n s  l ' î l e  d e  T a h i t i  c o r r e s p o n d  
à  u n  a u t r e  m o d è l e ,  t o u t  a u s s i  f r é q u e n t  d a n s  l e  P a c i f i q u e  s u d ,  c e l u i  d e  «  l ' a b a n d o n  d e s  m o n t a g n e s  e t  l a  
c o n g e s t i o n  s u r  l e  l i t t o r a l > >  ( D o u m e n g e ,  1 9 9 0 ) .  L a  v i l l e  c r é é e  d a n s  u n  s i t e  à  r e l i e f  c o n t r a s t é  s ' e s t  
l o n g t e m p s  c a n t o n n é e  a u  s e u l  e s p a c e  c o m p r i s  e n t r e  l a  r i v i è r e  P a p e a v a  e t  l ' a v a n c é e  d ' A u a e  à  l a  
h a u t e u r  d e  l ' U r a n i e  ( C a r t e  1 ) .  L a  r a p i d e  c r o i s s a n c e  d e  l a  p o p u l a t i o n  o b l i g e  l ' u r b a n i s a t i o n  à  f r a n c h i r  l e s  
l i m i t e s  d e  l a  c o m m u n e  d e  P a p e e t e  e t  i l  f a u t  p r e n d r e  e n  c o m p t e  l e s  c o m m u n e s  v o i s i n e s ,  
l ' a g g l o m é r a t i o n  d a n s  s o n  e n s e m b l e  c r o î t  s e n s i b l e m e n t  p l u s  v i t e  q u e  l e  r e s t e  d u  T e r r i t o i r e .  L a  t e n d a n c e  
d e  l a  p o p u l a t i o n  d e  P o l y n é s i e  à  s e  r e g r o u p e r  n ' e s t  p a s  r é c e n t e .  D è s  1 9 5 6 ,  T a h i t i  c o n c e n t r e  l a  m o i t i é  
d e  l a  p o p u l a t i o n  d e  P o l y n é s i e  f r a n ç a i s e  e t  P a p e e t e  5 0  %  d e  c e l l e  d e  l ' î l e ,  c e  p o u r c e n t a g e  s ' é l e v a n t  à  
7 0  %  a v e c  l e s  d i s t r i c t s  s u b u r b a i n s  d e  P i r a e  e t  d e  F a a a .  
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C h a p i t r e  1  
C a d r e  g e n e r a l  d e  1 - e t u d e  
M a i s  c ' e s t  r é e l l e m e n t  à  p a r t i r  d e  1 9 6 3  q u e  l ' a f f l u x  m a s s i f  d e  p o p u l a t i o n  e n t r a î n e  u n  é c l a t e m e n t  
d e  l a  v i l l e  q u i ,  e n s e r r é e  e n t r e  l a  m e r  e t  l a  m o n t a g n e ,  d é b o r d e  s u r  l a  p l a i n e  a l l u v i a l e ,  L ' é v o l u t i o n  
d é m o g r a p h i q u e  d e  P a p e e t e  e t  d e s  s i x  c o m m u n e s  a v o i s i n a n t e s  ( F i g u r e  2 )  i l l u s t r e n t  l a  f o r t e  c r o i s s a n c e  
d e  l ' a g g l o m é r a t i o n  d e  P a p e e t e  d e p u i s  u n  d e m i - s i è c l e .  
L ' h a b i t a t  a  b e s o i n  d ' e s p a c e s  v i e r g e s ,  l e s  r e m b l a i s  s e  m u l t i p l i e n t  l e  l o n g  d u  r i v a g e ,  l a  p l a i n e  
a l l u v i a l e  r a p i d e m e n t  s a t u r é e  à  p r o x i m i t é  d e  P a p e e t e  v o i t  u n  e n g o r g e m e n t  d e s  v a l l é e s ,  e t  l e s  t r a v a u x  
d e  t e r r a s s e m e n t  s ' é t e n d e n t  a u x  p e n t e s  i n f é r i e u r e s  à  3 0  % .  
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A n n é e  
F i g u r e  2 :  E v o l u t i o n  d e  l a  p o p u l a t i o n  d e  l a  c o m m u n e  d e  P a p e e t e ,  d a n s  l a  z o n e  u r b a i n e  d e  P a p e e t e  e t  s u r  l ' î l e  d e  T a h i t i  
e n t r e  1 9 3 5  e t  1 9 9 5  ( s o u r c e s  I S T A T ,  1 9 9 5 ) .  
1 . 3 .  C a d r e  h i s t o r i q u e  
1 . 3 . 1 .  E t a t  d e s  l i e u x ,  P a p e e t e  e n  1 9 5 5  
E n  1 9 5 5 ,  q u a n d  f u r e n t  p r i s e s  l e s  p r e m i è r e s  p h o t o g r a p h i e s  a é r i e n n e s  d u  T e r r i t o i r e ,  
l ' a g g l o m é r a t i o n  d e  P a p e e t e  n e  s ' é t e n d a i t  q u e  s u r  7  k m ,  l e  l o n g  d u  r i v a g e  l a g o n a i r e  e n t r e  A r u e  e t  F a a a  
( C a r t e  1 ) .  D a n s  l e s  v a l l é e s  d e  l a  T i p a e r u i ,  P a p e a v a  e t  F a u t a u a  l e s  a c t i v i t é s  h u m a i n e s  é t a i e n t  p e u  
d é v e l o p p é e s ,  r é d u i t e s  à  u n  h a b i t a t  é p a r s e .  L e s  p e r t u r b a t i o n s  a n t h r o p i q u e s  é t a i e n t  r é d u i t e s  à  l a  z o n e  
p o r t u a i r e  e t  n e  c o n c e r n a i e n t  q u e  q u e l q u e s  c e n t a i n e s  d e  m è t r e s  s i t u é s  i m m é d i a t e m e n t  a u  n o r d - e s t  d e  
l a  v i l l e .  
L e  d é v e l o p p e m e n t  d e  l a  v i l l e  d e  P a p e e t e  e s t  c e r t a i n e m e n t  d û  p o u r  u n e  l a r g e  p a r t  à  l a  s i t u a t i o n  
g é o g r a p h i q u e  d e  l a  r a d e  d e  P a p e e t e .  R e m a r q u é  p o u r  o f f r i r  u n  e x c e l l e n t  m o u i l l a g e ,  l e  p o r t  d e  P a p e e t e  
f u t ,  d è s  l e  X I X '  s i è c l e  u n  c a r r e f o u r  s t r a t é g i q u e  d a n s  l e s  é c h a n g e s  c o m m e r c i a u x  d u  P a c i f i q u e  s u d .  L e s  
i n f r a s t r u c t u r e s  p o r t u a i r e s  p r e n n e n t  n a i s s a n c e  l e  l o n g  d u  l i t t o r a l  à  l ' e s t  d e  l a  v i l l e .  U n  q u a i  e n  e a u  
p r o f o n d e  d e  2 3 3  m  d e  l o n g  c o n s t r u i t  e n  1 9 3 8 ,  u n  a p p o n t e m e n t  p o u r  n a v i r e s  p é t r o l i e r s  d e  1 0 5  m ,  
q u e l q u e s  d é b a r c a d è r e s  l é g e r s  p o u r  g o é l e t t e s  e t  u n  p e r r é  m a ç o n n é  d e  3 6 0  m  d e  l o n g  c o n s t i t u e n t ,  d a n s  
l e s  a n n é e s  5 0 ,  l ' a r m a t u r e  d u  p o r t .  Q u e l q u e s  h a n g a r s  e t  a u t r e s  e n t r e p ô t s  f o r m e n t  l ' e s s e n t i e l  d e s  
s u p e r s t r u c t u r e s  q u i  r e p o s e n t  s u r  4  0 0 0  m è t r e s  c a r r é s  d e  t e r r e - p l e i n .  
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1 . 3 . 2 .  L e  P a p e e t e  d ' a u j o u r d ' h u i  
L ' e n s e m b l e  d e s  a u t e u r s  r e l a t a n t  l ' h i s t o i r e  d e  T a h i t i  e t  d e  P a p e e t e  a u  c o u r s  d u  X X '  s i è c l e  
s ' a c c o r d e n t  à  d i r e  q u e  l a  v i l l e  c o n n u t  u n e  v é r i t a b l e  m u t a t i o n  à  p a r t i r  d e s  a n n é e s  6 0 ,  e t  p l u s  
p r é c i s é m e n t  a v e c  l ' i n s t a l l a t i o n  d u  C E P  e n  1 9 6 3  ( T e t i a r a h i ,  1 9 8 3  ;  1 9 8 4  ;  D o u m e n g e ,  1 9 9 0 ) .  L e  
d é v e l o p p e m e n t  d e  l a  v i l l e  e t  d e  s o n  p o r t  a  m o d i f i é  n e t t e m e n t  l a  t y p o l o g i e  d u  s i t e ,  i l  e n  r é s u l t e  d e  
p r o f o n d s  b o u l e v e r s e m e n t s  s u r  l ' e n v i r o n n e m e n t  m a r i n  e t  t e r r e s t r e  ( F r a i z i e r  e t  F r a n c k ,  1 9 8 5  ;  S a l v a t ,  
1 9 9 0  ;  A u b a n e l ,  1 9 9 3  ;  G a b r i é ,  1 9 9 5 ) .  L e s  p r e s s i o n s  a n t h r o p i q u e s  s e  s o n t  m u l t i p l i é e s ,  p r o v o q u a n t  d e s  
m o d i f i c a t i o n s  m a j e u r e s  d e  l ' e n v i r o n n e m e n t ,  l e s  m é c a n i s m e s  d ' a l t é r a t i o n  d u  m i l i e u  a g i s s a n t  s o u v e n t  e n  
s y n e r g i e .  
1 . 3 . 2 . 1 .  L e s  a m é n a g e m e n t s  / a g o n a i r e s  
a )  L e s  e x t r a c t i o n s  d e  c o r a u x  
S o u s  l ' e f f e t  d e  l a  c r o i s s a n c e  d e s  a c t i v i t é s  i m m o b i l i è r e s  e t  d e s  t r a v a u x  p u b l i c s  q u i  e n  d é c o u l e n t  
( c o n s t r u c t i o n  d ' u n  a é r o p o r t  e t  d ' u n  p o r t  a u  m i l i e u  d e s  a n n é e s  6 0 ) ,  l e s  s i t e s  d ' e x t r a c t i o n  d ' a g r é g a t s ,  
m a t é r i a u x  d e  b a s e  p o u r  l a  c o n s t r u c t i o n  e t  l e s  t r a v a u x  p u b l i c s  s e  s o n t  m u l t i p l i é s .  A  T a h i t i ,  3 6  s i t e s  o n t  
d o n n é  l i e u  à  l ' e x t r a c t i o n  d e  m a t é r i a u x  c o r a l l i e n s ,  d o n t  1 3  s o n t  i m p l a n t é s  d a n s  l a  z o n e  u r b a i n e .  L a  
t o p o g r a p h i e  d e s  f o n d s  a  é t é  b o u l e v e r s é e  s u r  e n v i r o n  1 0 0  h e c t a r e s  ( O R S T O M ,  1 9 9 3 ) .  L e  p r é l è v e m e n t  
d ' u n  v o l u m e  d e  p l u s  d e  d e u x  m i l l i o n s  d e  m è t r e s  c u b e s  d e  s a b l e  c o r a l l i e n  a  a i n s i  é t é  r é a l i s é  ( 8 0  %  d u  
v o l u m e  e x t r a i t  p r o v i e n t  d e  l ' a g g l o m é r a t i o n  d e  P a p e e t e ) .  L e s  d r a g a g e s ,  g é n é r a l e m e n t  o p é r é s  s u r  l e  
r é c i f  f r a n g e a n t ,  p e r t u r b e n t  d u r a b l e m e n t  l ' é c o s y s t è m e  c o r a l l i e n  ( P o l i  e t  a l . ,  1 9 8 4 )  e t  f o n t  s u b i r  a u  l a g o n  
a l e n t o u r  d e  g r a v e s  a t t e i n t e s .  P e r t u r b a t i o n s  p h y s i q u e s  d ' a b o r d ,  p u i s q u e  l e  r é c i f  e s t  r e m p l a c é  p a r  d e  
v a s t e s  f o u i l l e s  d e  3  à  7  m  d e  p r o f o n d e u r .  A u  c o u r s  d e  l ' e x p l o i t a t i o n ,  i l  y  a  p o l l u t i o n  d e s  e n v i r o n s  p a r  u n  
v é r i t a b l e  n u a g e  d e  p a r t i c u l e s  f i n e s  q u i  a u g m e n t e n t  l a  t u r b i d i t é  d e s  e a u x  g é n é r a l e m e n t  l i m p i d e s  e t  e n  
m o d i f i e n t  e n s u i t e  l e s  c a r a c t é r i s t i q u e s  p h y s i c o - c h i m i q u e s .  E n  s e  d é p o s a n t ,  l a  v a s e  é t o u f f e  b o n  n o m b r e  
d ' o r g a n i s m e s  r é c i f a u x ,  c e r t a i n e s  e s p è c e s  d e  c o r a u x  é t a n t  p a r t i c u l i è r e m e n t  s e n s i b l e s  à  c e  p h é n o m è n e .  
L ' a c c r o i s s e m e n t  d e  l a  t u r b i d i t é  n u i t  à  l ' a s s i m i l a t i o n  c h l o r o p h y l l i e n n e ,  e t  d o n c  à  l a  p r o d u c t i o n  p r i m a i r e  d e  
l ' é c o s y s t è m e  ( p h y t o p l a n c t o n ) .  C e s  n u i s a n c e s  s e  p o u r s u i v e n t  s o u v e n t  p e n d a n t  d e  n o m b r e u s e s  a n n é e s ,  
m ê m e  l o r s q u e  l ' e x p l o i t a t i o n  a  c e s s é ,  c a r  l e  m o i n d r e  m o u v e m e n t  d e  l ' e a u ,  e n  l a g o n  p e u  p r o f o n d ,  r e m e t  
e n  s u s p e n s i o n  l e s  s é d i m e n t s .  E n f i n ,  l e  r ô l e  p r o t e c t e u r  d u  r é c i f  f r a n g e a n t  s u r  l e  l i t t o r a l  n ' e s t  p l u s  a s s u r é ,  
e t  u n e  n o u v e l l e  r é p a r t i t i o n  d e s  c o u r a n t s  l a g o n a i r e s  m o d i f i e  l ' é q u i l i b r e  e x i s t a n t .  
P a r a l l è l e m e n t  a u x  e x t r a c t i o n s  d e  m a t é r i a u x  c o r a l l i e n s  s u r  l e  r é c i f  f r a n g e a n t ,  d e s  e x t r a c t i o n s  d e  
s a b l e s ,  g r a v i e r s ,  c a i l l o u x  e t  b l o c s  a l l u v i a u x  s o n t  r é a l i s é e s  d a n s  l e  l i t  d e s  r i v i è r e s .  C e s  e x t r a c t i o n s  
c o n c e r n e n t  s u r t o u t  l e s  s i t e s  d e  l a  P a p e n o o ,  d e  l a  P u n a r u u ,  e t  e n  v i l l e  l e  s i t e  d e  l a  F a u t a u a .  C o m m e  
d a n s  l e  c a s  p r é c é d e n t ,  l a  m i s e  e n  s u s p e n s i o n  d e s  f i n e s  p a r t i c u l e s  e t  l e u r  t r a n s p o r t  v e r s  l e  l a g o n  
c o n t r i b u e n t  à  a l t é r e r  l e  m i l i e u  c o r a l l i e n .  
b )  L e s  r e m b l a i s  e t  l e s  m o d i f i c a t i o n s  d u  t r a i t  d e  c ô t e  
E n  1 9 8 8 ,  l e  t r a c é  d u  l i t t o r a l  e s t  c o m p l è t e m e n t  a r t i f i c i e l  s u r  p l u s  d ' u n e  v i n g t a i n e  d e  k i l o m è t r e s ,  
d é l i m i t a n t  e n  s o i  l e s  n o u v e l l e s  f r o n t i è r e s  d e  l a  z o n e  d ' e x t e n s i o n  u r b a i n e  d u  «  g r a n d  P a p e e t e  » .  L e s  
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r e m b l a i s  p o u r  l e s  a m é n a g e m e n t s  p r i v é s  s e  s o n t  m u l t i p l i é s .  D é s  l e s  a n n é e s  s o i x a n t e  l e  r é c i f  f r a n g e a n t  
a u t o u r  d e  l a  z o n e  u r b a i n e  a  é t é  r e m b l a y é  a u  p o i n t  d e  d i s p a r a î t r e  p r e s q u e  c o m p l è t e m e n t  ( C a r t e  2 ) .  
L e s  r e m b l a i s  c o n d u i s e n t  a  l a  m o r t  s o u v e n t  i r r é v e r s i b l e  d e  l ' é c o s y s t è m e  r é c i f a l  d e  t y p e  
f r a n g e a n t  ( A u b a n e l ,  1 9 9 3 ) .  I l s  s o n t  r a r e m e n t  r é a l i s é s  e n  a l i g n e m e n t  a v e c  l a  c ô t e  e t  c o n s t i t u e n t  d o n c  
d e s  e x c r o i s s a n c e s  q u i  p e r t u r b e n t  l a  c o u r a n t o l o g i e  d u  l a g o n  ( G a b r i é ,  1 9 9 5 ) .  
L ' h y d r o d y n a m i s m e  d u  l a g o n  p e u t  ê t r e  p r o f o n d é m e n t  m o d i f i é  p a r  e n d r o i t .  I l  s ' e n s u i t  u n e  m o d i f i c a t i o n  
d e s  f l u x  s é d i m e n t a i r e s  e t  l a  c r é a t i o n  d e  z o n e s  c o n f i n é e s ,  p e u  p r o p i c e s  à  l a  v i e  c o r a l l i e n n e ,  o ù  s e  
c o n c e n t r e n t  l a  p o l l u t i o n  d e s  e a u x  e t  o ù  s ' a c c u m u l e n t  l e s «  m a c r o d é c h e t s  »  ( G a b r i é ,  1 9 9 5 ) .  P a r  a i l l e u r s ,  
l ' é r o s i o n  d e  l a  l i g n e  d e  r i v a g e  p e u t  ê t r e  a c c é l é r é e  a p r è s  l a  m o r t  d u  r é c i f  f r a n g e a n t .  
I l  e s t  i m p o r t a n t  d e  s é p a r e r  l e s  g r a n d s  t r a v a u x  d u  r e s t e  d e s  a m é n a g e m e n t s  e n  r a i s o n  d e  l e u r  
s i g n i f i c a t i v i t é ,  d e  l a  s i m u l t a n é i t é  d a n s  l e  t e m p s  e t  d e  l e u r  p r o f o n d  i m p a c t  s u r  l ' e n v i r o n n e m e n t  l a g o n a i r e .  
L a  c o n s t r u c t i o n  d e  l ' a é r o p o r t  i n t e r n a t i o n a l  d e  T a h i t i - F a a a ,  m i s  e n  s e r v i c e  e n  1 9 6 1 ,  a  n é c e s s i t é  
l ' e x t r a c t i o n  d e  p l u s  d ' u n  m i l l i o n  d e  m é t r e s  c u b e s  d e  s a b l e ,  s i  b i e n  q u e  7 5  %  d u  r é c i f  f r a n g e a n t  d e  l a  
c o m m u n e  a  é t é  d é t r u i t  p a r  l e s  d r a g a g e s  o u  r e c o u v e r t  p a r  l e s  r e m b l a i s  ( O R S T O M ,  1 9 9 3 ) .  
L a  r é a l i s a t i o n  d u  P o r t  A u t o n o m e  d e  P a p e e t e ,  f o n d é  e n  1 9 6 2 ,  a  n é c e s s i t é  l ' a m é n a g e m e n t  
d ' i n f r a s t r u c t u r e s  s u f f i s a n t e s  p o u r  r é p o n d r e  a  l ' a u g m e n t a t i o n  d u  t r a f i c  p o r t u a i r e .  L e  t o n n a g e  
m a n u t e n t i o n n é  e s t  p a s s é  d e  1 3 0  0 0 0  t o n n e s  e n  1 9 6 0  a  3 0 0  0 0 0  t o n n e s  e n  1 9 6 3 ,  p o u r  a t t e i n d r e ,  e n  
1 9 6 6 ,  6 0 0  0 0 0  t o n n e s  ( T e t i a r a h i ,  1 9 8 3 ) .  L a  c o n s t r u c t i o n  d u  p o r t ,  s ' a p p u y a n t  s u r  l e  r é c i f  b a r r i è r e  e t  l e  
m o t u  U t a ,  a  f a i t  d i s p a r a î t r e ,  e n t r e  1 9 6 3  e t  1 9 6 6 ,  u n e  d i z a i n e  d ' h e c t a r e s  d e  p l a t i e r  ( C a r t e  3 ) .  U n e  d i g u e  
d e  8 0 0  m  d e  l o n g  a  é t é  é d i f i é e  s u r  l e  r é c i f  b a r r i è r e  e t  p r o l o n g é e  p a r  l a  s u i t e .  E n  1 9 8 8 ,  e l l e  s ' é t e n d  s u r  
p r è s  d e  3  k m  d e  l o n g  e t  e m p ê c h e  l a  h o u l e  d e  d é f e r l e r  p a r  d e s s u s  l e  f r o n t  r é c i f a l  e t  d o n c  d ' a l i m e n t e r  l e  
l a g o n  e n  e a u  o c é a n i q u e .  L a  c a r t e  3  r e t r a c e  l e s  p r i n c i p a l e s  é t a p e s  d e  l a  c o n s t r u c t i o n  d u  p o r t  d e  
P a p e e t e  d e p u i s  1 9 6 3 .  
1 . 3 . 2 . 2 .  A m é n a g e m e n t s  t e r r e s t r e s  
L e s  t e r r a s s e m e n t s  c o n s t i t u e n t  s a n s  d o u t e  l ' e s s e n t i e l  d e s  d é g r a d a t i o n s  t e r r e s t r e s  e n  z o n e  
m o n t a g n e u s e ,  m a i s  l e s  v a l l é e s  d e  l a  z o n e  u r b a i n e  n ' o n t  p a s  é t é  d ' a v a n t a g e  é p a r g n é e s ,  o f f r a n t  d e s  
p o s s i b i l i t é s  d ' a c c è s  p l u s  n a t u r e l l e s  q u e  l e s  l o t i s s e m e n t s  e n  m o n t a g n e ,  e n  t o u t  c a s  m o i n s  c o û t e u s e s .  
L e s  h a b i t a t i o n s  s e  s o n t  m u l t i p l i é e s  d a n s  l e s  v a l l é e s  d e  l a  T i p a e r u i ,  P a p e a v a ,  F a u t a u a ,  N a h o a t a .  C e s  
m ê m e s  v a l l é e s  c o n c e n t r e n t  l ' e s s e n t i e l  d e s  a c t i v i t é s  d e  p e t i t e s  i n d u s t r i e s  d e  t r a n s f o r m a t i o n ,  l e s  p l u s  
d é v e l o p p é e s  é t a n t  l a  T i p a e r u i ,  l a  P a p e a v a  e t  l a  F a u t a u a .  L e s  r e j e t s  d e  c e t t e  a c t i v i t é  i n d u s t r i e l l e ,  p a s  
t o u j o u r s  c o n t r ô l é s ,  s e  f o n t  d i r e c t e m e n t  d a n s  l e s  r i v i è r e s  q u i  d é b o u c h e n t  q u e l q u e s  c e n t a i n e s  d e  m é t r e s  
e n  a v a l  d a n s  l e  l a g o n .  L e  r e s t e  d e  l ' a c t i v i t é  i n d u s t r i e l l e  e s t  l o c a l i s é  a u  n o r d - e s t  d e  P a p e e t e  s u r  l e s  
z o n e s  d e  «  F a r e  U t e  > >  e t  d e  «  M o t u  U t a  > >  q u i  e n v o i e n t  u n e  p a r t i e  d e  l e u r s  r e j e t s  d i r e c t e m e n t  c e t t e  f o i s  
d a n s  l e  l a g o n .  
O u t r e  l e s  a p p o r t s  t e r r i g è n e s  a u  l a g o n ,  l e s  r i v i è r e s  u r b a i n e s ,  c a r a c t é r i s é e s  p a r  d e s  c o e f f i c i e n t s  
d e  r u i s s e l l e m e n t  i m p o r t a n t s ,  d r a i n e n t  l ' e s s e n t i e l  d e s  r e j e t s  d ' e a u x  u s é e s  d e s  c i t a d i n s  e t  e n  p a r t i c u l i e r  
c e l l e s  d e s  h a b i t a n t s  d e s  v a l l é e s .  
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L e s  s y s t è m e s  d ' a s s a i n i s s e m e n t  c o l l e c t i f  d e s  e a u x  s o n t  p r a t i q u e m e n t  i n e x i s t a n t s  à  P a p e e t e .  
L e s  r i v i è r e s  a p p o r t e n t  é g a l e m e n t  a u  l a g o n  l e s  d é c h e t s  i n d u s t r i e l s  e t  d o m e s t i q u e s  a b a n d o n n é s  d a n s  l e  
l i t  d e s  r i v i è r e s  e n  p é r i o d e  d ' é t i a g e .  L ' é l i m i n a t i o n  d e s  d é c h e t s  u r b a i n s  e s t  a p p a r u e ,  d è s  l a  f i n  d e s  
a n n é e s  6 0 ,  c o m m e  u n  d e s  p r o b l è m e s  l e s  p l u s  s é r i e u x  a u x q u e l s  s o n t  c o n f r o n t é s  l e s  p o u v o i r s  p u b l i c s  
e n  P o l y n é s i e  f r a n ç a i s e .  L e s  d é p ô t s  d ' o r d u r e s  s e  s o n t  m u l t i p l i é s  d a n s  l a  c o m m u n e  d e  P a p e e t e  e t  l e s  
c o m m u n e s  v o i s i n e s ,  l e  p l u s  s o u v e n t  d a n s  l e  f o n d  d e s  v a l l é e s ,  e n  a m o n t  d ' h a b i t a t s  s o u v e n t  p r o c h e s ,  
p r o v o q u a n t  d e s  n u i s a n c e s  p o u r  l a  p o p u l a t i o n  c o n c e r n é e .  E n  l ' a b s e n c e  d ' u n  t r i  s é l e c t i f  d e s  d é c h e t s ,  l e  
l e s s i v a g e  d e s  e a u x  p l u v i a l e s  e n t r a î n e  d a n s  l e s  c o u r s  d ' e a u  d ' i m p o r t a n t e s  q u a n t i t é s  d e  s u b s t a n c e s  
t o x i q u e s .  A  p a r t i r  d e s  a n n é e s  8 0 ,  l e s  c o m m u n e s  t e n t e n t  d e  s ' o r g a n i s e r ,  a v e c  l a  c r é a t i o n  d u  S I T O M  
( S y n d i c a t  I n t e r c o m m u n a l  d e  T r a i t e m e n t  d e s  O r d u r e s  M é n a g è r e s )  e n  1 9 8 4 .  E n  1 9 9 0 ,  u n e  u s i n e  d e  
t r a i t e m e n t  à  d o u b l e  f i l i è r e  d ' i n c i n é r a t i o n  e t  d e  m é t h a n i s a t i o n  d ' u n e  c a p a c i t é  t o t a l e  d e  9 0  0 0 0  t o n n e s  e s t  
m i s e  e n  s e r v i c e  d a n s  l a  v a l l é e  d e  l a  T i p a e r u i .  A u  b o u t  d e  s e u l e m e n t  c i n q  a n s ,  c ' e s t  u n  c o n s t a t  d ' é c h e c  
q u i  s ' o p è r e  a v e c  l a  f e r m e t u r e  d e  l ' u s i n e .  E n  1 9 9 8 ,  l e s  c o m m u n e s  s e m b l e n t  s ' o r i e n t e r  v e r s  u n e  s o l u t i o n  
p o u r  l e  t r a i t e m e n t  d e s  d é c h e t s  a v e c  l a  c r é a t i o n  d ' u n  s i t e  d ' e n f o u i s s e m e n t  ( C . E . T . )  a p r è s  t r i  s é l e c t i f .  
1 . 3 . 2 . 3 .  L e s  p o l l u t i o n s  b i o l o g i q u e s  e t  c h i m i q u e s  
I n d é n i a b l e m e n t ,  l e s  p o l l u t i o n s  b i o l o g i q u e s  ( c o l i f o r m e s  e t  s t r e p t o c o q u e s  f é c a u x )  s o n t  d u e s  à  
l ' a b s e n c e  d ' u n  v é r i t a b l e  r é s e a u  d e  c o l l e c t e  e t  d e  t r a i t e m e n t  d e s  e a u x  u s é e s  d a n s  t o u t e  
l ' a g g l o m é r a t i o n .  L e  S e r v i c e  d ' H y g i è n e  e t  d e  S a l u b r i t é  P u b l i q u e  a  m i s  e n  p l a c e ,  d e p u i s  1 9 8 5 ,  u n e  
s u r v e i l l a n c e  d e  l a  q u a l i t é  d e s  e a u x  d e  b a i g n a d e s  à  T a h i t i .  D è s  l e s  p r e m i è r e s  é t u d e s  ( 1 9 8 6 ) ,  d e s  e a u x  
d e  m a u v a i s e s  q u a l i t é s  s o n t  o b s e r v é e s  p o u r  l e s  z o n e s  s e  s i t u a n t  e n  f a c e  d e s  g r a n d e s  c o n c e n t r a t i o n s  
u r b a i n e s  c o m m e  l a  p l a g e  d u  T a a o n e .  C e r t a i n e s  p l a g e s  s o n t  m ê m e s  i n t e r d i t e s  à  l a  b a i g n a d e  c o m m e  
c e l l e  d ' H o k u l e a  à  P a p e e t e ,  d e p u i s  1 9 8 4 .  
L e s  p o l l u t i o n s  c h i m i q u e s  s e  s o n t  m u l t i p l i é e s  a u  c o u r s  d e s  t r e n t e  d e r n i è r e s  a n n é e s  d a n s  t o u t e  
l a  z o n e  l a g o n a i r e  d e  l ' a g g l o m é r a t i o n  u r b a i n e .  L ' o r i g i n e  d e  c e s  p o l l u t i o n s  s e m b l e  p l u t ô t  d o m e s t i q u e ,  
b i e n  q u e  l e s  a c t i v i t é s  i n d u s t r i e l l e s  a i e n t  s e n s i b l e m e n t  a u g m e n t é  a u  c o u r s  d e  c e t t e  p é r i o d e .  L ' e s s e n t i e l  
d e s  p o l l u a n t s ,  d o m e s t i q u e s  o u  i n d u s t r i e l s ,  a b o u t i t  d a n s  l e  l a g o n .  L e  f a i b l e  v o l u m e  d ' e a u  d u  l a g o n  
p r o v o q u e  d e s  c o n c e n t r a t i o n s  i m p o r t a n t e s  d e  p o l l u a n t s  d a n s  c e t t e  z o n e .  L e s  t r a v a u x  d u  L a b o r a t o i r e  
d ' E t u d e s  e t  d e  S u r v e i l l a n c e  d e  l ' E n v i r o n n e m e n t  ( L . E . S . E . )  d a n s  l e  c a d r e  d u  R é s e a u  T e r r i t o r i a l  
d ' O b s e r v a t i o n  ( R T O )  o n t  m i s  e n  é v i d e n c e  q u e  l a  z o n e  l a g o n a i r e  c h i m i q u e m e n t  l a  p l u s  p o l l u é e  s ' é t e n d  
d e  l ' e x t r é m i t é  e s t  d e  l a  p i s t e  d e  l ' a é r o d r o m e  d e  F a a a  à  l a  z o n e  d e  F a r e  U t e  p o u r  c e  q u i  c o n c e r n e  l e s  
m é t a u x  l o u r d s  ( F r a  i z i e r  e t  a l . ,  1 9 8 5 a , b ;  F r a i z i e r  e t  F r a n c k ,  1 9 8 5 ;  D e  N a r d i ,  1 9 8 9 ) .  
E n  m a t i è r e  d e  d é t e r g e n t s ,  l a  z o n e  d u  p o r t  p r é s e n t e  d e s  c o n c e n t r a t i o n s  b i e n  s u p é r i e u r e s  à  
c e l l e s  d e  t o u t e  l a  z o n e  l a g o n a i r e ,  c e  q u i  c o n f i r m e  l a  f o r t e  p a r t i c i p a t i o n  d e s  e f f l u e n t s  u r b a i n s  à  c e  t y p e  
d e  p o l l u t i o n  ( F r a i z i e r  e t  a l . ,  1 9 8 5 a , b ) .  
A  T a h i t i ,  l e s  d é c h e t s  s p é c i a u x  ( t e l s  q u e  l e s  P C B s ,  l e s  h u i l e s  u s a g é e s ,  e t c . )  n e  s o n t  p a s  o u  p e u  
t r a i t é s  ( G a b r i é ,  1 9 9 5 ) .  A c t u e l l e m e n t ,  c e r t a i n s  d ' e n t r e  e u x  s o n t  i n c i n é r é s  ( P C B s ,  d é c h e t s  h o s p i t a l i e r s )  
o u  s t o c k é s  ( p n e u m a t i q u e s ,  h u i l e s ,  s o l v a n t s ,  p i l e s  e t  b a t t e r i e s ) .  Q u e l q u e s  i n i t i a t i v e s  p r i v é e s  s o n t  
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L n a p m e  1  
L a u r e  g e n e r a l  u e  1  e l u u e  
n o t a b l e s  :  u n e  c e n t a i n e  d e  t r a n s f o r m a t e u r s  a u  P C B  h o r s  d ' u s a g e  o n t  é t é  c o l l e c t é s  e t  é v a c u é s ,  u n e  
p a r t i e  d e s  h u i l e s  u s a g é e s  e s t  s t o c k é e  ( L a b o r d e ,  1 9 9 4 ) .  
L a  c o n s o m m a t i o n  d ' é l e c t r i c i t é  e t  d ' h y d r o c a r b u r e s  n e  c e s s e  d e  p r o g r e s s e r  d e p u i s  3 0  a n s  :  l a  
c o n s o m m a t i o n  a n n u e l l e  d ' é l e c t r i c i t é  e s t  p a s s é e  d e  6  m i l l i o n s  d e  k W h  e n  1 9 6 0  à  2 7 5 , 7  m i l l i o n s  d e  k w h  
e n  1 9 9 2 .  7 5 %  d e  l ' é n e r g i e  é l e c t r i q u e  e s t  p r o d u i t e  p a r  d e s  c e n t r a l e s  t h e r m i q u e s .  D a n s  l e  m ê m e  t e m p s  
l a  c o n s o m m a t i o n  d ' h y d r o c a r b u r e s  e s t  p a s s é e  d ' e n v i r o n  6 0  0 0 0  t o n n e s  e n  1 9 6 0  à  3 5 0  0 0 0  t o n n e s  e n  
1 9 9 2  ( G a b r i é ,  1 9 9 5 ) .  P a r a l l è l e m e n t ,  l e  n o m b r e  d e  v é h i c u l e s  à  q u a t r e  r o u e s  e s t  p a s s é  d e  2  2 0 0  e n  
1 9 4 9  à  3 5  0 0 0  e n  1 9 8 0 .  D e p u i s ,  l ' a c c r o i s s e m e n t  a n n u e l  d u  p a r c  a u t o m o b i l e  e s t  d ' e n v i r o n  5  0 0 0  
v é h i c u l e s  ( s o u r c e  I S T A T  1  S T T T ) .  
L e s  p o l l u t i o n s  d e  s u r f a c e  d u e s  a u x  d é v e r s e m e n t s  d ' h u i l e s  u s a g é e s  o u  d ' h y d r o c a r b u r e s  
m o n t r e n t  u n e  f o i s  d e  p l u s  q u e  c ' e s t  l a  z o n e  u r b a i n e  q u i  e s t  l a  p l u s  t o u c h é e  ( F r a i z i e r  e t  a l . ,  1 9 8 5 a , b ;  
O R S T O M ,  1 9 9 3 ) .  
1 . 3 . 3 .  C o n c l u s i o n  
L e s  p e r t u r b a t i o n s  a n t h r o p i q u e s ,  l i m i t é e s  j u s q u e  d a n s  l e s  a n n é e s  5 0 ,  o n t  é t é  m u l t i p l i é e s  à  p a r t i r  
d e  l a  d é c e n n i e  s u i v a n t e .  A s s a i n i s s e m e n t  d e s  e a u x ,  t r a i t e m e n t  d e s  d é c h e t s ,  a g r e s s i o n s  d u  m i l i e u  
l a g o n a i r e ,  a u t a n t  d e  f a c t e u r s  q u i  s o n t  d i r e c t e m e n t  i n d u i t s  p a r  l ' e x p l o s i o n  d é m o g r a p h i q u e  e t  l e  
d é v e l o p p e m e n t  é c o n o m i q u e  d e p u i s  l e s  a n n é e s  6 0 .  L a  p o l i t i q u e  u r b a i n e  d é v e l o p p é e  d e p u i s  c e t t e  
p é r i o d e  a  é t é  m a l  m a î t r i s é e ,  l a  l é g i s l a t i o n  m i s e  e n  p l a c e  p o u r  p r o t é g e r  l ' e n v i r o n n e m e n t  a  t r o p  s o u v e n t  
é t é  c o n t o u r n é e ,  c o m m e  d a n s  l e  c a s  d e s  r e m b l a i s  «  s a u v a g e s  »  o u  d e s  c o n s t r u c t i o n s  s a n s  
a u t o r i s a t i o n .  L e s  p o l l u t i o n s  i n d u i t e s  p a r  l ' h o m m e  s e  c o n c e n t r e n t  g é n é r a l e m e n t  d a n s  l e  l a g o n ,  c e  q u i  f a i t  
d e  l a  z o n e  e n t o u r a n t  l a  v i l l e  d e  P a p e e t e  u n  s i t e  p r i v i l é g i é  p o u r  l ' é t u d e  d e s  i m p a c t s  a n t h r o p i q u e s  s u r  
l ' e n v i r o n n e m e n t  l a g o n a i r e .  
1 . 4 .  C a d r e  s c i e n t i f i q u e  
1 . 4 . 1 .  L e s  é t u d e s  e n v i r o n n e m e n t a l e s  e n  P o l y n é s i e  f r a n ç a i s e  
L ' î l e  d e  T a h i t i  a  c o n n u  u n  d é v e l o p p e m e n t  é c o n o m i q u e  a s s o c i é  à  u n e  c r o i s s a n c e  
d é m o g r a p h i q u e  r e s p o n s a b l e  d e  m o d i f i c a t i o n s  m a j e u r e s  d e  l ' e n v i r o n n e m e n t  l a g o n a i r e  a u  c o u r s  d u  
d e r n i e r  s i è c l e .  C o m m e  b o n  n o m b r e  d e  p a y s  i n s u l a i r e s  e n  v o i e  d e  d é v e l o p p e m e n t ,  T a h i t i  e s t  p e u  
é q u i p é e  e n  t e r m e  d e  s y s t è m e  d ' a s s a i n i s s e m e n t  e t  d e  t r a i t e m e n t  m o d e r n e  d e s  d é c h e t s ,  l e s  e f f l u e n t s  
é t a n t  p r i n c i p a l e m e n t  c o l l e c t é s  e t  r e j e t é s  d i r e c t e m e n t  d a n s  l e  l a g o n  p a r  l e s  e a u x  d e  r u i s s e l l e m e n t s  e t  
l e s  r i v i è r e s .  F a c e  à  l ' a m p l e u r  e t  l a  p e r s i s t a n c e  d e s  m o d i f i c a t i o n s  o b s e r v é e s  e n  P o l y n é s i e ,  I ' O R S T O M  a  
s o u t e n u  u n e  p r e m i è r e  a c t i o n  d e  r e c h e r c h e  s u r  l e s  p e u p l e m e n t s  b e n t h i q u e s  d e  s u b s t r a t s  m e u b l e s  à  
p a r t i r  d e  1 9 9 2 .  L a  d é g r a d a t i o n  g é n é r a l e  m i s e  e n  é v i d e n c e  p a r  c e t t e  a c t i o n  d e  r e c h e r c h e  a  c o n d u i t  a u  
l a n c e m e n t  d u  p r o g r a m m e  A N T R O P I C  s u r  l e s  p e r t u r b a t i o n s  a n t h r o p i q u e s  d a n s  l e  l a g o n  d e  T a h i t i .  
L ' e x a m e n  b i b l i o g r a p h i q u e  d e s  t r a v a u x  c o n c e r n a n t  l e s  c a r a c t é r i s t i q u e s  d u  m i l i e u  m o n t r e  q u e  l ' e s s e n t i e l  
d e s  d o n n é e s  d i s p o n i b l e s  p r o v i e n n e n t  d e  r a p p o r t s  i n t e r n e s  d u  L E S E  ( R a y m o n d ,  1 9 8 2 ;  D e  N a r d i  e t  a l . ,  
1 9 8 3 ;  L a r r a m e n d y  e t  D e  N a r d i ,  1 9 8 3 ;  F r a i z i e r  e t  a l . ,  1 9 8 5 ;  D e  N a r d i ,  1 9 8 9 ;  L o n g o m a z i n o  e t  a l . ,  
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C h a p i t r e  1  L a d r e  g é n é r a l  d e  l ' é t u d e  
1 9 9 3 ) .  C e s  d o n n é e s  f o u r n i s s e n t  d e s  é l é m e n t s  d e  b a s e  p o u r  s i t u e r  g l o b a l e m e n t  c e r t a i n e s  c o n d i t i o n s  d u  
m i l i e u .  N é a n m o i n s ,  l e s  é t u d e s  e n t r e p r i s e s  s o n t  d i s p a r a t e s  e t  l a  c o u v e r t u r e  s p a t i o - t e m p o r e l l e  e s t  
s o u v e n t  i n s u f f i s a n t e .  D e  t o u t e  é v i d e n c e ,  i l  m a n q u a i t  u n e  a c t i o n  d e  r e c h e r c h e  i n t é g r é e  r é u n i s s a n t  
d i f f é r e n t e s  s p é c i a l i t é s  s u r  u n  m ê m e  o b j e c t i f  d e  r e c h e r c h e  e t  d i s p o s a n t  d u  p e r s o n n e l  s u f f i s a n t  p o u r  
a s s u r e r  u n e  b o n n e  r é s o l u t i o n  s p a t i a l e  e t  t e m p o r e l l e  d e s  p a r a m è t r e s  d e  m i l i e u .  A u - d e l à  d u  s i m p l e  
i n t é r ê t  q u ' i l  y  a  à  s u r v e i l l e r  d e  f a ç o n  r é g u l i è r e  l e  m i l i e u  m a r i n ,  i l  e s t  i n d i s p e n s a b l e  d e  r e n f o r c e r  l ' e f f o r t  d e  
r e c h e r c h e  d a n s  c e  d o m a i n e  s i  l ' o n  v e u t  c o m p r e n d r e  l e s  m é c a n i s m e s  d ' a l t é r a t i o n  d u  m i l i e u  e t  f o u r n i r  
l e s  é l é m e n t s  s c i e n t i f i q u e s  n é c e s s a i r e s  à  u n e  g e s t i o n  r a t i o n n e l l e  d e  l ' e n v i r o n n e m e n t  l a g o n a i r e .  
1 . 4 . 2 .  L e  p r o g r a m m e  A N T R O P I C  
C ' e s t  d a n s  c e  c o n t e x t e  q u e  l e  p r o g r a m m e  d e  r e c h e r c h e  A N T R O P I C  d e  I ' O R S T O M  a  é t é  
c o n ç u  p o u r  a p p r é c i e r  l e s  e f f e t s  d e s  a c t i v i t é s  h u m a i n e s  s u r  l ' e n v i r o n n e m e n t  m a r i n  d a n s  l e s  
é c o s y s t è m e s  c o r a l l i e n s .  L a  f i n a l i t é  d e  c e  p r o g r a m m e  e s t  d e  d r e s s e r  u n  b i l a n  d e s  c o n d i t i o n s  d e  m i l i e u  
( e u t r o p h i s a t i o n ,  h y p e r s é d i m e n t a t i o n  . . .  )  d a n s  l a  z o n e  l a  p l u s  u r b a n i s é e  d u  l a g o n  d e  T a h i t i ,  e t  d e  
p r o p o s e r  d e s  o u t i l s  d e  d i a g n o s t i c  d e  l ' é t a t  d e  l ' e n v i r o n n e m e n t  l a g o n a i r e s  u t i l e s  p o u r  l a  g e s t i o n  d u  
m i l i e u .  P l u s i e u r s  o p é r a t i o n s  b i e n  d i s t i n c t e s  e t  d ' i m p o r t a n c e  v a r i a b l e  s e r v e n t  l e s  o b j e c t i f s  d u  
p r o g r a m m e :  
1 .  L ' é t u d e  d e  l a  r é p a r t i t i o n  d e s  c o m m u n a u t é s  b e n t h i q u e s  e t  l e u r  r e l a t i o n  a v e c  l e s  c o n d i t i o n s  d e  
m i l i e u  ( T r a v a i l  d e  t h è s e  d e  P .  F r o u i n ) .  
2 .  L e  s u i v i  d e s  c a r a c t é r i s t i q u e s  p h y s i c o - c h i m i q u e s  e t  b i o l o g i q u e s  d e  l a  c o l o n n e  d ' e a u  é t u d i é e s  p a r  
c a m p a g n e s  m e n s u e l l e s  d a n s  l a  z o n e  l a  p l u s  u r b a n i s é e  d u  l a g o n  d e  T a h i t i .  
3 .  L ' é t u d e  d e  l a  v a r i a b i l i t é  à  c o u r t  t e r m e  e t  s e s  r e l a t i o n s  a v e c  l e s  é v é n e m e n t s  c l i m a t i q u e s  
e x c e p t i o n n e l s  a u  m o y e n  d ' u n e  s t a t i o n  a u t o m a t i q u e  d e  m e s u r e s  s i t u é e  d a n s  l a  b a i e  d ' A r u e .  
4 .  L ' é t u d e  m e n s u e l l e  d u  f i u x  p a r t i c u l a i r e  e n  q u e l q u e s  s i t e s  s e n s i b l e s  d e  l a  z o n e  s o u s  i n f l u e n c e  
u r b a i n e  d u  l a g o n  d e  T a h i t i .  
5 .  L a  b i o m a s s e  e t  l ' a c t i v i t é  b a c t é r i e n n e s  d a n s  l e s  s é d i m e n t s  e n  r e l a t i o n  a v e c  l a  m a t i è r e  o r g a n i q u e .  
6 .  L ' é t u d e  d e s  m o d i f i c a t i o n s  d e  l ' e n v i r o n n e m e n t  a u  c o u r s  d e s  1 5 0  d e r n i è r e s  a n n é e s  l i é e s  à  l ' a c t i v i t é  
h u m a i n e  :  i n t é r ê t  d e s  t r a c e u r s  s é d i m e n t a i r e s  g é o c h i m i q u e s  e t  b i o g é o c h i m i q u e s .  
1 . 4 . 2 . 1 .  R é s u l t a t s  
Q u e l q u e s  p a r a m è t r e s  d e  l ' e n v i r o n n e m e n t  s o n t  p r é s e n t é s  i c i  a f i n  d e  m i e u x  d é f i n i r  l e s  z o n e s  d u  
l a g o n  l e s  p l u s  a f f e c t é e s  p a r  l e s  p e r t u r b a t i o n s  a n t h r o p i q u e s .  D a n s  l e  c a d r e  d ' u n e  é t u d e  p r é l i m i n a i r e ,  
c o r r e s p o n d a n t  à  l a  p r e m i è r e  p h a s e  d u  p r o g r a m m e  A N T R O P I C  ( F i c h e z  e t  a l . ,  1 9 9 6 )  u n  é c h a n t i l l o n n a g e  
s u r  u n e  é c h e l l e  s p a t i a l e  l a r g e  a  t o u t  d ' a b o r d  é t é  e n v i s a g é .  I l  s ' a g i s s a i t  d e  p r o c é d e r  à  u n  r e p é r a g e  d e s  
s i t e s  l e s  p l u s  t o u c h é s  p a r  l e s  a p p o r t s  t e r r i g è n e s  e t  a n t h r o p i q u e s  e n t r e  l a  p a s s e  d e  T a a p u n a  ( c o m m u n e  
d e  P u n a a u i a )  e t  l a  p a s s e  P o m a r e  ( c o m m u n e  d ' A r u e ) .  L ' é c h a n t i l l o n n a g e  a  p o r t é  s u r  3 1  s t a t i o n s  q u i  o n t  
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é t é  v i s i t é e s  e n  q u a t r e  o c c a s i o n s  d e  d é c e m b r e  1 9 9 4  à  j u i l l e t  1 9 9 5 .  C e t t e  p o r t i o n  d u  l a g o n  d e  T a h i t i  
p r é s e n t e  p l u s i e u r s  s o u r c e s  i m p o r t a n t e s  d e  p e r t u r b a t i o n s  ( F i c h e z  e t  a l . ,  1 9 9 6 )  :  
•  L e s  d é b o u c h é s  e s t  e t  o u e s t  d u  c a n a l  d e  d r a i n a g e  d e  l ' a é r o d r o m e  d e  F a a a  
•  L ' e m b o u c h u r e  d e s  r i v i è r e s  T i p a e r u i ,  P a p e a v a ,  F a u t a u a  e t  H a m u t a  
•  L a  z o n e  p o r t u a i r e  e t  u r b a i n e  d e  P a p e e t e  
•  L e s  p e t i t e s  r i v i è r e s  c ô t i è r e s  d e  l a  z o n e  d ' A r u e .  
D a n s  l e  c a d r e  d e  l a  d e u x i è m e  p h a s e  d e  p r é l è v e m e n t s  r é a l i s é e  e n t r e  l a  p a s s e  d e  P a p e e t e  e t  l a  
p a s s e  P o m a r e  t r e i z e  c a m p a g n e s  m e n s u e l l e s  d e  m e s u r e s  o n t  é t é  r é a l i s é e s  s u r  l a  c o l o n n e  d ' e a u  à  2 3  
s t a t i o n s  d e  s e p t e m b r e  9 5  à  s e p t e m b r e  9 6 .  L a  p l u p a r t  d e s  a n a l y s e s  o n t  é t é  e f f e c t u é e s  a u  C e n t r e  
O R S T O M  d e  P a p e e t e .  U n  t a b l e a u  r é c a p i t u l a t i f  d e s  m o y e n n e s  p a r  s t a t i o n  d e s  p r i n c i p a l e s  
c a r a c t é r i s t i q u e s  o b s e r v é e s  d a n s  l a  c o l o n n e  d ' e a u  e n t r e  o c t o b r e  9 5  e t  s e p t e m b r e  9 6  e s t  r e p o r t é  e n  
a n n e x e  2 .  L ' a n a l y s e  d e s  n u t r i e n t s  i n o r g a n i q u e s  m e t  e n  é v i d e n c e  l a  z o n a t i o n  h o r i z o n t a l e  d e  
l ' e u t r o p h i s a t i o n  d a n s  l a  z o n e  l a g o n a i r e  c o n s i d é r é e  ( T o r r é t o n  e t  a l . ,  1 9 9 7 ) .  A i n s i ,  l a  t e n e u r  e n  
c h l o r o p h y l l e  a  e s t - e l l e  e n  m o y e n n e  d e  1 , 8  ~g.l·' a u x  s t a t i o n s  p o r t u a i r e s  7  e t  8 ,  s o i t  e n v i r o n  4 0  f o i s  l e s  
v a l e u r s  o c é a n i q u e s  d e  s u r f a c e  d e  l a  r é g i o n  ( c a m p a g n e s  T y p a t o l l ,  C h a r p y  e t  a l . ,  1 9 9 7 )  e t  e n v i r o n  5  f o i s  
l e s  v a l e u r s  m a x i m a l e s  r e p o r t é e s  d a n s  l a  m ê m e  z o n e  a u  c o u r s  d ' é t u d e  a n t é r i e u r e s  ( L a r r a m e n d y  e t  D e  
N a r d i ,  1 9 8 3 ;  P o l i  e t  a l .  1 9 8 4 ) .  L e s  s e l s  n u t r i t i f s  a t t e i g n e n t  é g a l e m e n t  d e s  v a l e u r s  é l e v é e s  e n  m o y e n n e  
j u s q u ' à  1 , 5 ;  0 , 7  e t  0 , 5  ~mol.!·' r e s p e c t i v e m e n t  p o u r  l e s  n i t r a t e s +  n i t r i t e s  e n  f o n d  d e  b a i e  ( A r u e ,  s t a t i o n  
2 3 ) .  P a r  c o m p a r a i s o n ,  l e s  e a u x  o c é a n i q u e s  d e  l a  r é g i o n  e n  c o n t i e n n e n t  e n v i r o n  0 , 2  ;  <  0 , 1  e t  0 , 1 - 0 , 2  
e n  s u r f a c e  ( d o n n é e s  T y p a t o l l ,  n o n  p u b l i é e s ) .  L e s  m o y e n n e s  é t a b l i e s  s u r  l a  p é r i o d e  d ' o c t o b r e  9 5  à  
s e p t e m b r e  9 6  m o n t r e n t ,  p o u r  l ' e n s e m b l e  d e s  s e l s  n u t r i t i f s ,  u n e  s t r u c t u r e  s p a t i a l e  c o m m u n e .  L a  z o n e  
p o r t u a i r e  ( s t a t i o n s  4  à  1 1 )  e t  l e s  e m b o u c h u r e s  d e  r i v i è r e s  ( s t a t i o n s  4 ,  9 ,  1 4  e t  2 2 )  a p p a r a i s s e n t  a i n s i  
l e s  p l u s  t o u c h é e s  p a r  l ' e u t r o p h i s a t i o n .  A  l ' i n v e r s e ,  l a  z o n e  r é c i f a l e  d ' A r u e  ( s t a t i o n s  1 8  e t  1 9 ) ,  s o u s  
i n f l u e n c e  o c é a n i q u e ,  p r é s e n t e  u n  é t a t  t r o p h i q u e  p e u  d i f f é r e n t  d e s  l a g o n s  d ' a t o l l  o u  d ' î l e s  h a u t e s  p e u  
s o u m i s  a u x  p r e s s i o n s  a n t h r o p i q u e s  ( T o r r é t o n  e t  a l . ,  1 9 9 7 ) .  
1 . 4 . 2 . 2 .  P e r s p e c t i v e s  
L e  p r o g r a m m e  A N T R O P I C  s ' a t t a c h e  à  é t u d i e r  l e s  d i f f é r e n t s  c o m p a r t i m e n t s  d e  l ' é c o s y s t è m e  
l a g o n a i r e  d e  P a p e e t e  à  t r a v e r s  u n e  é c h e l l e  s p a t i o - t e m p o r e l l e  p e r m e t t a n t  u n e  r é s o l u t i o n  f i n e .  L ' é t u d e  
e s t  m e n é e  s u r  l a  m a s s e  d ' e a u  e t  s u r  l e  m a t é r i e l  p a r t i c u l a i r e .  C e t t e  p r e m i è r e  a p p r o c h e  p e r m e t  d e  
f o u r n i r  u n  é t a t  p r é s e n t  d e  l ' e n v i r o n n e m e n t  
U n e  s e c o n d e  a p p r o c h e  c o n s i s t e  à  e n v i s a g e r  l ' é t u d e  d e  t r a c e u r s  g é o c h i m i q u e s  e t  
b i o g é o c h i m i q u e s  s u r  d e s  c a r o t t e s  d e  s é d i m e n t s  l a g o n a i r e s  e t  e s t u a r i e n s  d a t é s .  I l  d e v i e n t  a l o r s  
p o s s i b l e  d ' u t i l i s e r  l e s  s é d i m e n t s  c o m m e  d e s  a r c h i v e s  h i s t o r i q u e s  d e  l ' é v o l u t i o n  d e  l ' e n v i r o n n e m e n t  a u  
c o u r s  d u  d e r n i e r  s i è c l e .  C e t t e  a p p r o c h e  p e r m e t  d e  r e p l a c e r  l ' é t a t  a c t u e l  d e  l ' e n v i r o n n e m e n t  d a n s  s o n  
c o n t e x t e  é v o l u t i f  e t  d e  p r é d i r e  l e s  t e n d a n c e s  é v o l u t i v e s  f u t u r e s .  C ' e s t  c e  q u i  c o n s t i t u e  l e  p r é s e n t  t r a v a i l  
d e  r e c h e r c h e .  
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2 . 1 .  S I T E  D ' E T U D E  
C e t t e  é t u d e  s ' i n s c r i t  d a n s  l a  p h a s e  I l  d u  p r o g r a m m e  A N T R O P I C  q u i  a  é t é  r e d é f i n i e  e n t r e  l a  
p a s s e  d e  P a p e e t e  e t  l a  p a s s e  P o  m a r e  q u i  c o m p o r t e ,  o u t r e  l e s  4  s t a t i o n s  «  s é d i m e n t s  »  ( t a b l e a u  1  ) ,  2 3  
s t a t i o n s  «  c o l o n n e s  d ' e a u  > > ,  6  s t a t i o n s  «  p i è g e  à  p a r t i c u l e s  »  e t  u n e  s t a t i o n  a u t o m a t i q u e  d e  m e s u r e  
( f i g u r e  3 ) .  L e s  s i t e s  d e  p r é l è v e m e n t s  d e s  c a r o t t e s  d e  s é d i m e n t s  o n t  é t é  c h o i s i s  e n  f o n c t i o n  d e s  
c o n n a i s s a n c e s  a c q u i s e s  a u  c o u r s  d u  p r e m i e r  s e m e s t r e  1 9 9 5  ( F i c h e z  e t  a l . ,  1 9 9 6 ) .  L ' o b j e c t i f  d e  c e  
c h o i x  e s t  d e  p o u v o i r  s u i v r e  l ' é v o l u t i o n  d e s  p e r t u r b a t i o n s  a n t h r o p i q u e s  d a n s  l e s  s i t e s  q u i  s o n t  
a c t u e l l e m e n t  l e s  p l u s  t o u c h é s  p a r  l e s  a c t i v i t é s  ( d o m e s t i q u e s  e t  i n d u s t r i e l l e s )  e t  q u i  c o r r e s p o n d e n t  
é g a l e m e n t  à  d e s  s i t u a t i o n s  g é o g r a p h i q u e s  c o n t r a s t é e s .  
T a b l e a u  1  : C a r a c t é r i s a t i o n  d e s  s t a t i o n s «  s é d i m e n t s > > .  
N u m é r o  c a r o t t e  
A  
B  c  D  
N o m  s t a t i o n  
B a i e  A r u e  
P a p e a v a  
P o r t  P a p e e t e  
T i p a e r u i  
D a t e  p r é l è v e m e n t  
1 3  d é c e m b r e  1 9 9 5  1 6  j a n v i e r  1 9 9 6  
1  e r t é v r i e r  1 9 9 6  2 6  f é v r i e r  1 9 9 6  
P r o f o n d e u r  ( r n )  2 0  
3 4  2 3  
2 4  
l o n g i t u d e  
1 4 9 ° 3 2 ,  1 8 9 '  w  1 4 9 '  3 4 , 2 1 4 '  w  1 4 9 ° 3 4 , 3 7 1 '  w  
1 4 9 ° 3 4 , 8 4 0 '  w  
l a t i t u d e  
1 r 3 1 , 3 5 3 '  s  1 r  3 1 , 5 8 4 '  s  1 7 ' 3 2 ,  1 4 3 '  s  
1 7 . 3 2 , 5 5 0 '  s  
S i t u a t i o n  
F o n d  d e  b a i e  p r o t é g é  E m b o u c h u r e  d e  l a  S i t e  p o r t u a i r e  
E m b o u c h u r e  
d e  
l a  
g é o g r a p h i q u e  
p a r  u n  r é c i f - b a r r i è r e ,  r i v i è r e  P a p e a v a  
r i v i è r e  T i p a e r u i  s i t u é e  
p r è s  d e  l ' e m b o u c h u r e  p r o t é g é e  
p a r  
u n  
a u  d r o i t  d ' u n e  p a s s e  
d e  l a  N a h o a t a  
r é c i f - b a r r i è r e  
D e n s i t é  h u m a i n e  m o y e n n e  
T r è s  f o r t e  
F o r t e  M o y e n n e  
A c t i v i t é  a n t h r o p i q u e  H a b i t a t  é l e v é  
H a b i t a t  t r è s  é l e v é  H a b i t a t  t r è s  é l e v é  H a b i t a t  m o y e n  
F a i b l e  i n d u s t r i e  
F o r t e  i n d u s t r i e  
F o r t e  i n d u s t r i e  
T r è s  f o r t e  i n d u s t r i e  
C a r o t t e  A :  i l  s ' a g i t  d ' u n e  s t a t i o n  d e  f o n d  d e  b a i e  p r o t é g é e  p a r  l e  r é c i f ,  q u i  e s t  a  p r i o r i  u n e  z o n e  
d ' a c c u m u l a t i o n  p r é f é r e n t i e l l e ,  d e  f a i b l e  h y d r o d y n a m i s m e .  L e  b a s s i n  v e r s a n t  d e  l a  r i v i è r e  
N a h o a t a  e s t  l a r g e m e n t  c o l o n i s é  p a r  d e s  l o t i s s e m e n t s .  U n e  a c t i v i t é  i n d u s t r i e l l e  d e  m o y e n n e  
i m p o r t a n c e  s ' e s t  d é v e l o p p é e  d a n s  l e s  a n n é e s  8 0 .  L a  b a i e  d ' A r u e  a b r i t e  u n  p o r t  d e  p l a i s a n c e  d e  
f a i b l e  c a p a c i t é .  A  l ' e s t  d e  l a  b a i e ,  l e  m o t u  d i t  «  M o t u  d ' A r u e  »  a  é t é  e n  p a r t i e  r e m b l a y é  d a n s  l e s  
a n n é e s  8 0  e t  e s t  r e l i é  d e p u i s  à  l ' î l e  d e  T a h i t i .  
C a r o t t e  8  :  c e t t e  s t a t i o n  c o r r e s p o n d  à  u n  e s t u a i r e  u r b a i n  p r o t é g é  p a r  l e  r é c i f - b a r r i è r e .  L a  r i v i è r e  
P a p e a v a  t r a v e r s e  u n  s e c t e u r  d e  l a  v i l l e  d e  P a p e e t e  q u i  e s t  f o r t e m e n t  u r b a n i s é  e t  à  f o r t e s  
a c t i v i t é s  h u m a i n e s .  L a  r i v i è r e  d r a i n e  u n e  p a r t i e  d e s  r e j e t s  d o m e s t i q u e s  d e  l a  v i l l e .  A u  n i v e a u  d e  
l ' e x u t o i r e ,  u n e  a c t i v i t é  i n d u s t r i e l l e  s ' e s t  c o n t i n u e l l e m e n t  d é v e l o p p é e  d e p u i s  l e s  a n n é e s  6 0 .  
C a r o t t e  C  :  l e  p o r t  d e  P a p e e t e ,  c o m m e  i l  a  é t é  m e n t i o n n é  d a n s  l e  c h a p i t r e  p r é c é d e n t ,  a  c o n n u  d e s  
m o d i f i c a t i o n s  m a j e u r e s  a u  c o u r s  d e s  d e r n i è r e s  d é c e n n i e s .  E n t o u r é  p a r  l a  v i l l e  d e  P a p e e t e ,  c e t t e  
p a r t i e  d u  l a g o n  e s t  u n  s i t e  p r i v i l é g i é  d e  r e j e t s  à  l a  f o i s  d o m e s t i q u e s  e t  i n d u s t r i e l s  ( a c t i v i t é  
p o r t u a i r e ) .  L e  p o r t  e s t  l e  l i e u  d e  d é b o u c h é  d e  l a  r i v i è r e  V a i a m i  ( p e t i t  b a s s i n  v e r s a n t  d e  s u p e r f i c i e  
i n f é r i e u r e  à  3  k m
2
)  m a i s  l e  s i t e  d e  p r é l è v e m e n t  e s t  r e l a t i v e m e n t  é l o i g n é  p a r  r a p p o r t  à  l ' e x u t o i r e .  
C a r o t t e  D  :  l ' e s t u a i r e  d e  l a  T i p a e r u i  e s t  s i t u é  a u  d r o i t  d e  l a  p a s s e  d e  P a p e e t e  d a n s  u n e  z o n e  o ù  
l ' h y d r o d y n a m i s m e  e s t  é l e v é .  L a  v a l l é e  d e  l a  T i p a e r u i  c o r r e s p o n d  à  l ' i m p l a n t a t i o n  d e  l a  z o n e  
i n d u s t r i e l l e  l a  p l u s  a n c i e n n e  e t  l a  p l u s  d é v e l o p p é e  d e  l ' i l e .  
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2 . 2 .  P R E L E V E M E N T S  E T  E C H A N T I L L O N N A G E  
2 . 2 . 1 .  M a t é r i e l  s é d i m e n t a i r e  
2 . 2 . 1 .  1 .  L e  c a r o t t i e r  
L e  c a r o t t i e r  u t i l i s é  p o u r  l e s  p r é l è v e m e n t s  a  é t é  c o n ç u  e t  r é a l i s é  a u  c e n t r e  O R S T O M  d e  T a h i t i .  
L a  q u a n t i t é  d e  m a t é r i e l  n é c e s s a i r e  ( e n v i r o n  5 0 0  g  p a r  h o r i z o n  s é d i m e n t a i r e )  p o u r  l ' e n s e m b l e  d e s  
a n a l y s e s  n o u s  a  c o n d u i t  à  c h o i s i r  u n  c a r o t t i e r  d e  g r a n d e  t a i l l e  ( d i a m è t r e  =  2 2 5  m m ,  l o n g u e u r  =  1  m )  
r é a l i s é  e n  P V C  h a u t e  d e n s i t é .  A f i n  d e  p o u v o i r  é c h a n t i l l o n n e r  l a  c a r o t t e  p l u s  f a c i l e m e n t ,  l e  t u b e  a  é t é  
c o u p é  e n  2  d a n s  l e  s e n s  l o n g i t u d i n a l .  L ' é t a n c h é i t é  d e  c h a q u e  d e m i  c o q u e  e s t  a s s u r é e  p a r  u n e  
m o r t a i s e  s u r  c h a q u e  t r a n c h e  d a n s  l a q u e l l e  s ' i n s è r e  u n  j o i n t  t o r i q u e  e n  P V C  (~ 3  m m ) .  L e  t u b e  e s t  
m a i n t e n u  f e r m é  à  l ' a i d e  d e  b o u l o n s  v i s s é s  l e  l o n g  d ' u n  p r o f i l é  e n  a l u m i n i u m  f i x é  s u r  c h a c u n e  d e s  
p a r o i s .  L e s  e x t r é m i t é s  d u  c a r o t t i e r  s o n t  é q u i p é e s  d e  d e u x  b o u c h o n s  é t a n c h e s  U o i n t  t o r i q u e  e n  h a u t ,  
j o i n t  p l a t  e n  b a s ) .  U n e  c o i f f e  a m o v i b l e  e s t  p o s é e  s u r  l e  h a u t  d u  c a r o t t i e r  p e r m e t t a n t  l a  p é n é t r a t i o n  d a n s  
l e  s é d i m e n t  à  l ' a i d e  d ' u n e  m a s s e  t o u t  e n  p r o t é g e a n t  l e  t u b e .  U n  s c h é m a  d é t a i l l é  d u  c a r o t t i e r  e s t  
p r é s e n t é  e n  a n n e x e  3 .  
U n  s e c o n d  c a r o t t i e r ,  c o m p o s é  u n i q u e m e n t  d ' u n  t u b e  d e  m ê m e  c a r a c t é r i s t i q u e s  e t  é q u i p é  d e  2  
b o u c h o n s  é t a n c h e s ,  a  é t é  u t i l i s é  s p é c i a l e m e n t  p o u r  l e s  a n a l y s e s  d e  
1 3 7
C s .  
U n  p e t i t  c a r o t t i e r  d e  f a i b l e  d i a m è t r e  ( 4 0  m m )  a  é g a l e m e n t  é t é  u t i l i s é  p o u r  l e s  r a d i o g r a p h i e s .  
2 . 2 . 1 . 2 .  P r é l è v e m e n t s  
L e s  p r é l è v e m e n t s  o n t  é t é  e f f e c t u é s  e n  s c a p h a n d r e  a u t o n o m e  à  p a r t i r  d ' u n e  e m b a r c a t i o n  
l é g è r e  ( N / 0  C a r i s ) .  C h a q u e  c a r o t t a g e  a  é t é  p r é c é d é  d ' u n e  s o r t i e  p r o s p e c t i v e  e n  p l o n g é e  o ù  4  à  6  
c a r o t t e s  d e  f a i b l e  d i a m è t r e  ( 4 0  m m )  o n t  é t é  p r é l e v é e s  s y s t é m a t i q u e m e n t  d a n s  l e  b u t  d e  d é f i n i r  a v e c  
e x a c t i t u d e  l ' e n d r o i t  l e  p l u s  a d é q u a t  p o u r  l e  p r é l è v e m e n t  d e s  a r c h i v e s  s é d i m e n t a i r e s  e t  d ' é v a l u e r  
l ' h o m o g é n é i t é  d e  c h a q u e  z o n e  d ' é t u d e .  
L ' e n f o n c e m e n t  d u  c a r o t t i e r  p r i n c i p a l  a  é t é  e f f e c t u é  m a n u e l l e m e n t  à  l ' a i d e  d ' u n e  m a s s e .  P o u r  
c h a q u e  s t a t i o n ,  l e  c a r o t t i e r  e s t  e n f o n c é  d ' e n v i r o n  8 0  c m ,  l a  l o n g u e u r  e x a c t e  d e  p é n é t r a t i o n  e s t  
m e s u r é e  a f i n  d ' ê t r e  c o m p a r é e  a  p o s t e r i o r i  a v e c  l a  l o n g u e u r  d e  l a  c a r o t t e .  A p r è s  e n f o n c e m e n t  d u  
c a r o t t i e r ,  l e  b o u c h o n  s u p é r i e u r  e s t  m i s  e n  p l a c e ,  p u i s  l e  c a r o t t i e r  e s t  d é g a g é  à  l ' a i d e  d ' u n e  «  s u c e u s e  »  
à  e a u  à  e f f e t  V e n t u r i .  U n e  f o i s  l e  c a r o t t i e r  d é g a g é ,  l e  b o u c h o n  i n f é r i e u r  e s t  i n s t a l l é  e t  l ' e n s e m b l e  e s t  
r e m o n t é  à  l a  s u r f a c e  à  l ' a i d e  d ' u n  p a r a c h u t e .  
2 . 2 . 1 . 3 .  E c h a n t i l l o n n a g e  d ' u n e  c a r o t t e  
U n e  f o i s  l e  p r é l è v e m e n t  e f f e c t u é ,  l a  c a r o t t e  e s t  t r a n s p o r t é e  v e r t i c a l e m e n t  j u s q u ' a u  l a b o r a t o i r e .  
L e  b o u c h o n  s u p é r i e u r  e s t  e n l e v é  e t  l e s  p r e m i e r s  c e n t i m è t r e s  s o n t  é c h a n t i l l o n n é s  à  l ' a i d e  d ' u n e  s p a t u l e .  
L e  c a r o t t i e r  e s t  e n s u i t e  p o s é  h o r i z o n t a l e m e n t  s u r  u n  b e r s  e t  l a  d e m i  c o q u e  s u p é r i e u r e  e s t  r e t i r é e .  L a  
c a r o t t e  e s t  d é c o u p é e  e n  h o r i z o n  d ' u n  c e n t i m è t r e .  P o u r  c h a q u e  t r a n c h e  é c h a n t i l l o n n é e ,  l e  m a t é r i e l  
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s é d i m e n t a i r e  e s t  e n s u i t e  c o n d i t i o n n é  s o i t  d a n s  d e s  b a r q u e t t e s  e n  a l u m i n i u m  ( p r é a l a b l e m e n t  r i n c é e s  à  
l ' a c é t o n e  p u i s  c a l c i n é e s  à  4 5 0  ° C ) ,  s o i t  d a n s  d e s  s a c s  é t a n c h e s  o u  d e s  f l a c o n s  e n  p o l y c a r b o n a t e  
( s t é r i l e s ) .  S u i v a n t  l e  t y p e  d ' a n a l y s e  p r o j e t é ,  c e s  é c h a n t i l l o n s  s o n t  c o n s e r v é s  s o i t  à - 2 4  o c ,  s o i t  s é c h é s  
à  l ' é t u v e  ( 6 0  ° C )  o u  l y o p h i l i s é s  ( t a b l e a u  2 ) .  
A u  t o t a l ,  2 4 1  h o r i z o n s  s é d i m e n t a i r e s  o n t  é t é  d é c o u p é s  e t  c o n d i t i o n n é s  ( 6 7  p o u r  l a  c a r o t t e  A ,  
6 2  p o u r  l a  c a r o t t e  B ,  5 1  p o u r  l a  c a r o t t e  C e t  6 1  p o u r  l a  c a r o t t e  D ) .  U n e  f i c h e  d ' o b s e r v a t i o n  a  é t é  é t a b l i e  
p o u r  c h a q u e  c a r o t t e  e t  e s t  r e p o r t é e  e n  a n n e x e  4 .  
T a b l e a u  2 :  Q u a n t i t é ,  c o n d i t i o n n e m e n t  e t  c o n s e t v a t i o n  d u  m a t é r i e l  s é d i m e n t a i r e  r e q u i s  p o u r  l e s  d i f f é r e n t e s  a n a l y s e s  
e f f e c t u é e s .  
A n a l y s e s  
Q u a n t i t é  c o n d i t i o n n e m e n t  T r a i t e m e n t  1  C o n s e r v a t i o n  
C H N  
0 , 1  g  
F l a c o n  p l a s t i q u e  L y o p h i l i s a t i o n  
D a t a t i o n  ~•uPo 
1 0  g  
S a c  p l a s t i q u e  C o n g é l a t i o n  1  s é c h a g e  
1 3 7 c s , 2 1 0 P b , 2 2 6 R a , 2 3 5 u  
4 0 0  à  6 0 0  g  G é o m é t r i e  L . E . s . E . •  
F r a i s  
D é t e r g e n t s  
1 5  g  F l a c o n  p l a s t i q u e  C o n g é l a t i o n  
F r a c t i o n  a c i d o - s o l u b l e  
0 , 1  g  B a r q u e t t e  a l u m i n i u m  
L y o p h i l i s a t i o n  
G r a n u l o m é t r i e  
2 0 g  S a c  p l a s t i q u e  
C o n g é l a t i o n  1  f r a i s  
H y d r o c a r b u r e s  
1 0 0  g  B a r q u e t t e  a l u m i n i u m  L y o p h i l i s a t i o n  
M é t a u x  l o u r d s  
2 0  g  
s a c  p l a s t i q u e  C o n g é l a t i o n  1  s é c h a g e  
P o l y c h l r o b i p h é n y l s  
2 0  g  
F l a c o n  p l a s t i q u e  L y o p h i l i s a t i o n  
P e r t e  a u  f e u  5 g  
B a r q u e t t e  a l u m i n i u m  L y o p h i l i s a t i o n  
P h o s p h o r e  
2 g  
B a r q u e t t e  a l u m i n i u m  L y o p h i l i s a t i o n  
P i g m e n t s  c h l o r o p h y l l i e n s  
1 0  g  F l a c o n  p l a s t i q u e  L y o p h i l i s a t i o n  
R a d i o g r a p h i e  2  k g  e n v i r o n  C a r o t t e  e n t i è r e  
F r a i s  
T e n e u r  e n  e a u  2 0 0  à  3 0 0  g  B a r q u e t t e  a l u m i n i u m  F r a i s  1  s é c h a g e  
"  
I l  s ' a g i t  d e  b o i t e  e n  p o l y é t h y l è n e  d e  f o r m e  e t  d e  c a p a c i t é  v a r i a b l e  s e l o n  l a  q u a n t i t é  d ' é c h a n t i l l o n .  
2 . 2 . 2 .  M a t é r i e l  e n  v o i e  d e  s é d i m e n t a t i o n  
2 . 2 . 2 . 1 .  P r é l è v e m e n t s  
L ' e n s e m b l e  d ' u n  p i è g e  à  p a r t i c u l e s  e s t  c o n s t i t u é  d e  3  c y l i n d r e s  e n  P V C  d e  8  c m  d e  d i a m è t r e  e t  
d e  5 0  c m  d e  l o n g ,  a f i n  d e  r e s p e c t e r  u n  r a p p o r t  ( l o n g u e u r  s u r  d i a m è t r e )  s u p é r i e u r  o u  é g a l  à  5  p o u r  
a s s u r e r  l a  r e m i s e  e n  s u s p e n s i o n  d e s  p a r t i c u l e s  d a n s  l e s  t u b e s  ( G u s t  e t  a l . ,  1 9 9 6 ) .  L e  p i è g e  e s t  p o s é  à  
1  m  d e  l ' i n t e r f a c e  e a u - s é d i m e n t  p o u r  s ' a f f r a n c h i r  d e s  p r o b l è m e s  l i é s  à  l a  r e s u s p e n s i o n .  
U n e  s é r i e  d e  6  p i è g e s  à  p a r t i c u l e s  a  é t é  d é p l o y é e  d a n s  l e  l a g o n  d e  P a p e e t e  p e n d a n t  4 8  h  a u  
c o u r s  d e  1 3  c a m p a g n e s  m e n s u e l l e s  e n t r e  s e p t e m b r e  9 5  e t  o c t o b r e  9 6 .  E n  r a i s o n  d u  t r a f i c  p o r t u a i r e  
i n t e r n e ,  l a  s t a t i o n  C  n ' a  p u  ê t r e  s u i v i e .  O u t r e  l ' é c h a n t i l l o n n a g e  d u  m a t é r i e l  p a r t i c u l a i r e  a u x  s t a t i o n s  A ,  B  
e t  D ,  t r o i s  a u t r e s  s t a t i o n s  o n t  é g a l e m e n t  é t é  é c h a n t i l l o n n é e s  :  u n e  s t a t i o n  c ô t i è r e  à  l ' e m b o u c h u r e  d e  l a  
F a u t a u a  ( c o r r e s p o n d a n t  à  l a  s t a t i o n  c o l o n n e  d ' e a u  n o  1 4 )  a i n s i  q u ' à  d e u x  s t a t i o n s  r é c i f a l e s  a u  r é c i f  
P a p e a v a  ( c o l o n n e  d ' e a u  n o  1 1 )  e t  a u  r é c i f  A r u e  ( c o l o n n e  d ' e a u  n o  1 8 ) .  
2 . 2 . 2 . 2 .  E c h a n t i l l o n n a g e  
A p r è s  h o m o g é n é i s a t i o n ,  l e  c o n t e n u  d e  c h a q u e  c y l i n d r e  a  é t é  p l a c é  d a n s  u n  b ê c h e r  e t  a g i t é  
c o n s t a m m e n t .  L e  m a t é r i e l  p a r t i c u l a i r e  a  é t é  e n s u i t e  c o l l e c t é  s u r  d e s  f i l t r e s  W h a t m a n  t y p e  G F I F  d e  
p o r o s i t é  0 , 7  I J m ,  p r é t r a i t é s  à  l ' a c i d e  ( H C I  1  N )  p u i s  c a l c i n é s  à  4 4 0  o c .  L e  t a b l e a u  3  s p é c i f i e  l a  t a i l l e  d e s  
f i l t r e s  u t i l i s é s  e t  l e  v o l u m e  f i l t r é  e n  f o n c t i o n  d u  t y p e  d ' a n a l y s e  à  e f f e c t u e r .  
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L a  c h a r g e  s e s t o n i q u e  ( o u  q u a n t i t é  d e  m a t é r i e l  p a r t i c u l a i r e )  a  é t é  d é t e r m i n é e  p a r  s i m p l e  p e s é e  
a p r è s  s é c h a g e  à  l ' é t u v e  à  6 0  o c  p e n d a n t  4 8  h .  L e s  p r o t o c o l e s  p o u r  l a  m e s u r e  d e  l a  c h l o r o p h y l l e  e t  d u  
p h o s p h o r e  o n t  f a i t  l ' o b j e t  d ' u n e  é t u d e  m é t h o d o l o g i q u e  p a r t i c u l i è r e  ( P o u r l i e r ,  1 9 9 6 ) .  L a  c h l o r o p h y l l e  a  
é t é  d o s é e  p a r  f i u o r i m é t r i e  s e l o n  l a  m é t h o d e  c l a s s i q u e  d e  Y e n t s c h  e t  M e n z e l  ( 1 9 6 3 )  e t  H o l m - H a n s e n  e t  
a l .  ( 1 9 6 5 )  e n  u t i l i s a n t  l e  m é t h a n o l  c o m m e  s o l v a n t  d ' e x t r a c t i o n .  P o u r  l a  m e s u r e  d u  p h o s p h o r e  
p a r t i c u l a i r e ,  l a  m é t h o d e  d ' A s p i l a  e t  a l .  ( 1 9 7 6 )  a  é t é  p r é f é r é e  à  l a  m é t h o d e  d ' o x y d a t i o n  a u  p e r s u l f a t e  
( P u j o t - P a y  e t  R a  i m b a u l t ,  1 9 9 4 )  m a l  a d a p t é e  a u x  f o r t e s  c h a r g e s  p a r t i c u l a i r e s .  L a  m e s u r e  d e  l a  p e r t e  a u  
f e u  a  é t é  c o n d u i t e  s u i v a n t  l e  m ê m e  p r o t o c o l e  q u e  d a n s  l e s  s é d i m e n t s  ( c f .  p a r a g r a p h e  2 . 3 . 6 ) .  
C h a c u n e  d e s  v a r i a b l e s  e s t  d é t e r m i n é e  p a r  l a  m o y e n n e  d e s  a n a l y s e s  s u r  l e s  3  c y l i n d r e s  
c o m p o s a n t  l ' e n s e m b l e  d ' u n  p i è g e .  L e s  u n i t é s  s o n t  e x p r i m é e s  e n  t e r m e  d e  f i u x  ( u n i t é  d e  m a s s e . m · ' - f '  o u  
c o n v e r t i s  d a n s  l a  m ê m e  u n i t é  q u e  l e s  f l u x  s é d i m e n t a i r e s  p o u r  h a r m o n i s e r  l e s  r é s u l t a t s  e n  u n i t é  d e  
m a s s e . c m · ' - a n · ' ) .  
T a b l e a u  3  :  A n a l y s e s  e f f e c t u é e s  s u r  l e  m a t é r i e l  p a r t i c u l a i r e  
N a t u r e  d e  l ' a n a l y s e  D i a m è t r e  d u  f i l t r e  V o l u m e  f i l t r é  
M a t i è r e  e n  S u s p e n s i o n  ( M E S )  4 7  m m  2 0 0  à  7 5 0  m l  
P h o s p h o r e  O r g a n i q u e  P a r t i c u l a i r e  ( P O P )  4 7  m m  2 0 0  à  7 5 0  m l  
P i a m e n t s  c h l o r o o h v l l i e n s  2 5  m m  
2 0 à 1 5 0 m l  
2 . 3 .  C A R A C T E R I S A T I O N  D E S  S E D I M E N T S  
2 . 3 . 1 .  R a d i o g r a p h i e  
P o u r  c h a q u e  s t a t i o n ,  u n e  c a r o t t e  s œ u r  d e  f a i b l e  d i a m è t r e  a  é t é  r a d i o g r a p h i é e  a p r è s  
p r é l è v e m e n t .  L e s  r a d i o g r a p h i e s  o n t  é t é  e f f e c t u é e s  s u r  f i l m  K o d a k  C u r i s  X P  a v e c  u n e  é n e r g i e  v a r i a n t  
d e  5 4  à  7 8  K V  e t  u n e  s e n s i b i l i t é  d e  5 1  à  8 0  M a s .  
2 . 3 . 2 .  B i o t u r b a t i o n  
A u  c o u r s  d e s  p l o n g é e s  p r o s p e c t i v e s ,  d e s  o b s e r v a t i o n s  o n t  é t é  f a i t e s  s u r  l e  m i l i e u  e n v i r o n n a n t  
a f i n  d ' e s t i m e r  l ' i m p o r t a n c e  d e  l a  b i o t u b a t i o n .  F r o u i n  ( 1 9 9 6 )  a  é t u d i é  p l u s  e n  d é t a i l  c e s  p a y s a g e s  s o u s -
m a r i n s .  D e s  p h o t o g r a p h i e s  p r i s e s  s u r  d e s  q u a d r a t s  d e  0 , 2 5  m
2  
p e r m e t t e n t  d e  c o m p t a b i l i s e r  l e s  t e r r i e r s  
o c c u p é s  o u  a b a n d o n n é s  r é c e m m e n t .  L e u r  d e n s i t é  a  é t é  e x p r i m é e  e n  t e r r i e r s . m · ' .  
2 . 3 . 3 .  p H  e t  p o t e n t i e l  d ' o x y d o r é d u c t i o n  
D e s  p r o f i l s  d e  m e s u r e  d u  p H  e t  d u  p o t e n t i e l  d ' o x y d o r é d u c t i o n  ( R E D O X )  i n  s i t u  o n t  é t é  c o n d u i t s  
p o u r  l e s  q u a t r e  s t a t i o n s  d ' é t u d e s .  L e s  m e s u r e s  o n t  é t é  r é a l i s é e s  à  l ' a i d e  d ' u n e  s o n d e  i m m e r g e a b l e  
t y p e  Y S I  6 0 0 0  é q u i p é e  d e  3  é l e c t r o d e s  :  p H ,  R E D O X  e t  u n e  é l e c t r o d e  c o m b i n é e  m e s u r a n t  l a  
p r o f o n d e u r  e t  l a  t e m p é r a t u r e .  L e s  m e s u r e s  o n t  é t é  f a i t e s  c e n t i m è t r e  p a r  c e n t i m è t r e  s u r  u n  p r o f i l  d e  1 0  
c m  d e  p r o f o n d e u r .  T r o i s  m e s u r e s  o n t  é t é  e f f e c t u é e s  à  c h a q u e  n i v e a u .  
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2 . 3 . 4 .  T e n e u r  e n  e a u  
L a  t e n e u r  e n  e a u  d e s  é c h a n t i l l o n s  d e  s é d i m e n t  a  é t é  o b t e n u e  e n  m e s u r a n t  l e  p o i d s  d e  
s é d i m e n t  a v a n t  e t  a p r è s  s é c h a g e  à  l ' é t u v e  à  1 0 5  o c  p e n d a n t  2 4  h e u r e s  u u s q u ' à  s t a b i l i s a t i o n  d e  l a  
p e r t e  d e  m a s s e )  ( U N E P / I O C / I A E A ,  1 9 9 5 ) .  L e  c a l c u l  d e  l a  t e n e u r  e n  e a u  ( e x p r i m é  e n  p o u r c e n t a g e )  e s t  
f o u r n i  p a r  l ' é q u a t i o n  :  
T e n e u r  e n  e a u ( % ) =  [ ( r n , - m
2
)  1  m
1
]  x  1 0 0  =  e  ( 1 )  
o ù  m
1  
e s t  l a  m a s s e  d e  s é d i m e n t  f r a i s  ( e n  g )  e t  m
2  
l a  m a s s e  d e  s é d i m e n t  s e c  ( e n  g ) .  
2 . 3 . 5 .  C o m p a c t i o n  
L a  d e n s i t é  d u  s é d i m e n t  a  é t é  d é t e r m i n é e  à  p o s t e r i o r i  s u r  l e s  é c h a n t i l l o n s  d e  s é d i m e n t  s e c  p a r  
d i f f é r e n c e  d e  p o i d s  a v e c  u n  a j o u t  d ' e a u  d i s t i l l é e  d a n s  u n e  f 1 o l e  j a u g é e .  T o u t e s  l e s  a n a l y s e s  o n t  é t é  
f a i t e s  e n  t r i p l i c a t .  L a  d e n s i t é  d u  s é d i m e n t  ( e x p r i m é e  e n  g . c m -
3
)  e s t  d o n n é e  p a r  l a  r e l a t i o n :  
p ,  =  ( m r - r n , )  1  ( V r - v
2
) ]  ( 2 )  
a v e c  :  V r  e s t  l e  v o l u m e  d e  l a  f i o l e  j a u g é e  { =  1 0  c m -
3
) ,  
v
2  
e s t  l e  v o l u m e  d ' e a u  d i s t i l l é e  a j o u t é e  p o u r  a r r i v e r  a  V T  
m T  e s t  l a  m a s s e  t o t a l e  ( e n  g }  ( m a s s e  d e  s é d i m e n t  s e c +  m a s s e  d ' e a u  d i s t i l l é e ) ,  
m
2
1 a  m a s s e  d ' e a u  d i s t i l l é e  ( d e n s i t é =  1 , 0 0 )  ( e n  g ) .  
D a n s  l e  b u t  d e  s ' a f f r a n c h i r  d e s  p r o b l è m e s  d e  c o m p a c t i o n  d e s  s é d i m e n t s ,  i l  e s t  p r é f é r a b l e  
d ' e x p r i m e r  l a  p o s i t i o n  d e s  é c h a n t i l l o n s  e n  t e r m e  d e  m a s s e  d e  s é d i m e n t  a c c u m u l é  p l u t ô t  q u ' e n  
c e n t i m è t r e  ( B o l l h ë f e r  e t  a l . ,  1 9 9 4 ) .  L a  m a s s e  d e  s é d i m e n t  a c c u m u l é ,  e x p r i m é e  e n  g . c m · '  e s t  
d é t e r m i n é e  à  p a r t i r  d e s  é q u a t i o n s  ( 1 )  e t  ( 2 ) :  
M a s s e  d e  s é d i m e n t  a c c u m u l é  =  p ,  x  [ V  ( 1  - 8 ) ] /  S  ( 3 )  
o ù  P s  e s t  l a  d e n s i t é  d u  s é d i m e n t ,  
e l a  t e n e u r  e n  e a u ,  
V  e s t  l e  v o l u m e  d e  l ' é c h a n t i l l o n  
e t  S  l a  s u r f a c e  d e  l ' é c h a n t i l l o n .  
S e l o n  L o r i n g  e t  R a n t a l a  ( 1 9 9 2 ) ,  l a  c o r r e c t i o n  p o u r  l a  t e n e u r  e n  s e l s  e s t  r e q u i s e  p o u r  d e s  
é c h a n t i l l o n s  c o n t e n a n t  u n e  g r a n d e  p r o p o r t i o n  d ' e a u  s a l é e  i n t e r s t i t i e l l e  ( >  7 0  % ) .  C e t t e  l i m i t e  n ' a y a n t  
j a m a i s  é t é  f r a n c h i e  d a n s  n o s  é c h a n t i l l o n s ,  a u c u n e  c o r r e c t i o n  n ' a  é t é  a p p l i q u é e .  
2 . 3 . 6 .  P e r t e  a u  f e u  
L e s  a n a l y s e s  d e  p e r t e  a u  f e u  o n t  é t é  c o n d u i t e s  p o u r  e s t i m e r  l a  t e n e u r  e n  m a t i è r e  o r g a n i q u e  
d a n s  l e s  s é d i m e n t s  ( F e r n e x  e t  a l . ,  1 9 9 2 ) .  L e s  é c h a n t i l l o n s  d e  s é d i m e n t s  s e c s ,  e n v i r o n  1  g ,  s o n t  p e s é s  
( m
1
)  d a n s  d e s  n a c e l l e s  e n  a l u m i n i u m  ( c a l c i n é e s  è  5 5 0  o c  e t  p e s é e s )  p u i s  c a l c i n é s  è  5 5 0  o c  p e n d a n t  
- 3 0 -
' - A l  
L .  
4  h .  L e s  é c h a n t i l l o n s  s o n t  r e f r o i d i s  à  t e m p é r a t u r e  a m b i a n t e  d a n s  u n  d e s s i c a t e u r  p u i s  p e s é s  p o u r  
d é t e r m i n e r  l a  m a s s e  a p r è s  c a l c i n a t i o n  ( m
2
) .  L a  p e r t e  a u  f e u  e s t  d o n n é e  p a r  l a  r e l a t i o n  :  
P . A . F .  ( % )  =  [  ( m
1
- m
2
)  1  m
1
]  x  1 0 0  ( 4 )  
2 . 3 . 7 .  F r a c t i o n s  s é d i m e n t a i r e s  s o l u b l e / i n s o l u b l e  d a n s  l ' a c i d e  
L a  m é t h o d e  d é c r i t e  i c i  e s t  i n s p i r é e  d e  c e l l e  d e  L o r i n g  e t  R a n t a l a  ( 1 9 9 2 )  d é c r i t e  d a n s  l e  m a n u e l  
d ' a n a l y s e s  g é o c h i m i q u e s  d e s  s é d i m e n t s  m a r i n s  d e  I ' U N E P / I O C / I A E A  ( 1 9 9 5 ) .  
E n v i r o n  1  g  d e  s é d i m e n t  p e s é  ( m
1
)  a  é t é  p l a c é  d a n s  u n  b ê c h e r  e n  v e r r e ,  e t  t r a i t é  e n  a j o u t a n t  
3 0  m l  d ' a c i d e  c h l o r h y d r i q u e  1  M .  L a  r é a c t i o n  d ' a c i d i f i c a t i o n  a  é t é  c o n d u i t e  à  c h a u d  ( 8 0  " C )  p e n d a n t  1  h .  
L a  f r a c t i o n  i n s o l u b l e  d a n s  l ' a c i d e  a  é t é  e n s u i t e  r e c u e i l l i e  s u r  u n  f i l t r e  e n  f i b r e  d e  v e r r e ,  r i n c é e  à  l ' e a u  
d i s t i l l é e  p o u r  é l i m i n e r  l e s  t r a c e s  d ' a c i d e ,  s é c h é e  à  l ' é t u v e  p e n d a n t  4 8  h  p u i s  p e s é e  ( m
2
) .  
L a  f r a c t i o n  s é d i m e n t a i r e  s o l u b l e  d a n s  l ' a c i d e  ( o u  a c i d o - s o l u b l e ) ,  e x p r i m é e  e n  p o u r c e n t a g e ,  e s t  
d o n n é e  p a r  l a  r e l a t i o n  :  
F r a c t i o n  s o l u b l e ( % ) =  [ ( m ,  - r n , )  1  r n ,  x  1 0 0 ]  ( 5 )  
L a  f r a c t i o n  i n s o l u b l e  d a n s  l ' a c i d e  ( o u  r é s i d u e l l e )  r e p r é s e n t e  l e  c o m p l é m e n t  p o u r  a t t e i n d r e  
1 0 0  %  d e  l a  f r a c t i o n  s o l u b l e .  
T o u t e s  l e s  a n a l y s e s  o n t  é t é  e f f e c t u é e s  e n  t r i p l i c a t  p o u r  t e s t e r  l a  r e p r o d u c t i b i l i t é  d e  l a  m é t h o d e  
e t  l a  v a r i a b i l i t é  d e s  é c h a n t i l l o n s .  L ' e r r e u r  e s t  i n f é r i e u r e  à  1  % .  
2 . 3 . 8 .  G r a n u l o m é t r i e  
S u r  l e s  q u a t r e  c a r o t t e s  d e  s é d i m e n t s ,  n o u s  a v o n s  d i s t i n g u é  l a  g r a n u l o m é t r i e  d u  s é d i m e n t  t o t a l ,  
l a  g r a n u l o m é t r i e  d e  l a  f r a c t i o n  f i n e  (  <  6 3  ~m) e t  l a  g r a n u l o m é t r i e  d e  l a  f r a c t i o n  f i n e  r é s i d u e l l e  i n s o l u b l e  
d a n s  l ' a c i d e  ( f i g u r e  4  ) .  
E n v i r o n  2 0  g  d e  s é d i m e n t  o n t  é t é  h o m o g é n é i s é s .  L ' a n a l y s e  g r a n u l o m é t r i q u e  t o t a l e  a  é t é  
e f f e c t u é e  à  p a r t i r  d e  5 0  à  1 0 0  ~g d e  s é d i m e n t ,  l e  r e s t e  e s t  t a m i s é  p a r  v o i e  h u m i d e  s u r  u n  t a m i s  d e  
m a i l l e  6 3  ~m. A p r è s  t a m i s a g e ,  u n  a l i q u o t e  d e  5 0  à  1 0 0  ~g d e  f r a c t i o n  f i n e  a  é t é  u t i l i s é  p o u r  l a  
g r a n u l o m é t r i e ,  1 5  g  o n t  é t é  s é c h é s  à  l ' é t u v e  ( 6 0  " C )  e t  r é s e r v é s  à  l ' a n a l y s e  d e s  m é t a u x .  U n  g r a m m e  
e n v i r o n  d e  s é d i m e n t  t a m i s é  a  é t é  a c i d i f i é  e n  a c c o r d  a v e c  l e  p r o t o c o l e  d é c r i t  d a n s  l e  p a r a g r a p h e  2 . 3 . 7 .  
U n  a l i q u o t e  d e  5 0  à  1 0 0  ~g d e  l a  f r a c t i o n  r é s i d u e l l e  a  é t é  u t i l i s é  p o u r  l ' a n a l y s e  g r a n u l o m é t r i q u e .  
L e s  a n a l y s e s  o n t  é t é  c o n d u i t e s  s u r  u n  g r a n u l o m è t r e  d e  t y p e  L A S E R  m o d è l e  H R  8 5 0 - B  q u i  
p e r m e t  d e  d i s t i n g u e r  5 0  c l a s s e s  d e  t a i l l e  s u r  l e s  é c h e l l e s  0 - 6 0 0  ~m o u  0 - 6 3  ~m. L e s  é c h a n t i l l o n s  o n t  
r e ç u  u n  t r a i t e m e n t  a u x  u l t r a - s o n s  p e n d a n t  6 0  s  à  5 0  %  d u  c y c l e  a c t i f .  A u c u n  d i s p e r s a n t  n ' a  é t é  u t i l i s é .  
E n t r e  l e  p a s s a g e  d e  d e u x  é c h a n t i l l o n s ,  4  r i n ç a g e s  o n t  é t é  r é a l i s é s .  L a  r e p r o d u c t i b i l i t é  d e  l a  m é t h o d e  a  
é t é  t e s t é e  s u r  d e s  t r i p l i c a t s  p r é l e v é s  à  d i f f é r e n t e s  p r o f o n d e u r s  d e  l a  c a r o t t e .  
- 3 1  -
' - ' H U I - J I  t l  Ç  L . .  
S é d i m e n t  
T a m i s a g e  6 3  ~m 
l V I  
•  
A c i d i f i c a t i o n  
~ 
Q ( ; . n J ! o m é t r j e ' d e  l a  f r a c t i o n  
.  \  ' i n s o l u b l e  t p "  6 3  1 1 m )  
F i g u r e  4 :  D é t e r m i n a t i o n  d e  l a  g r a n u l o m é t r i e  s u r  d i f f é r e n t e s  f r a c t i o n s  s é d i m e n t a i r e s .  
L e s  i n d i c e s  u t i l i s é s  d a n s  l ' i n t e r p r é t a t i o n  d e s  c o u r b e s  g r a n u l o m é t r i q u e s  s o n t  c e u x  d é c r i t s  p a r  
R i v i è r e  ( 1 9 7 7 )  :  
•  l a  t e x t u r e  d e s  s é d i m e n t s  ( q u a t r e  c l a s s e s  d e  t a i l l e s  o n t  é t é  d i s t i n g u é e s :  a r g i l e s ,  l i m o n s  
f i n s ,  l i m o n s  g r o s s i e r s  e t  s a b l e s )  
•  l a  m é d i a n e  ( M e ) ,  c o r r e s p o n d a n t  a u  p o u r c e n t a g e  c u m u l a t i f  à  5 0 %  
•  l ' i n d i c e  d e  c l a s s e m e n t  d e  T r a s k  ( S o ) :  S o  =  ( a
7 5
t a
2 5
)
1 1 2  
a v e c  a , ,  e t  a , ,  q u i  r e p r é s e n t e n t  
l e s  q u a r t i l e s  c o r r e s p o n d a n t  r e s p e c t i v e m e n t  à  7 5  %  e t  2 5  %  
•  l e  c o e f f i c i e n t  d ' a s y m é t r i e  o u  «  S k e w n e s s  »  ( S k )  :  S k  =  ( a , , .  a , , )  1  M e '  
•  l ' i n d i c e  N  d ' é v o l u t i o n  g r a n u l o m é t r i q u e  ( f o r m e  c l a s s i q u e )  ( R i v i è r e ,  1 9 7 7 ) .  
2 . 4 .  G E O C H R O N O L O G I E  
2 . 4 . 1 .  L e s  t r a c e u r s  i s o t o p i q u e s  
L e s  r a d i o é l é m e n t s  u t i l i s é s  d a n s  l ' é t u d e  g é o c h r o n o l o l o g i q u e  o n t  é t é  :  
2 3 4
T h  ( T
1 1 2  
=  1 , 9 1  a n ) ,  
2 1 0
P b  ( T
1 1 2  
=  2 2 , 3  a n s ) ,  
1 3 7
C s  ( T
1 1 2  
=  3 0  a n s ) ,  l e  
2 2 6
R a  ( T
1 1 2  
=  1 6 2 0  a n s ) ,  
2 1 0
P o  ( T
1 1 2  
=  1 3 8 , 4  j o u r s ) ,  e t  
2 3 5
U  
( T
1 1 2  
=  5 7 3 0  a n s ) .  L ' a c t i v i t é  d u  
2 1 0
P b  a  é t é  d é t e r m i n é e  p a r  l e  c o m p t a g e  d e  l ' a c t i v i t é  a  d u  
2 1 0
P o  ( F l y n n ,  
1 9 6 8 ) .  L e s  a c t i v i t é s  d e s  a u t r e s  é l é m e n t s  o n t  é t é  d é t e r m i n é e s  s u r  u n e  c h a î n e  s p e c t r o m é t r i q u e  y .  
2 . 4 . 2 .  P r é p a r a t i o n  d e s  é c h a n t i l l o n s  p o u r  l ' a n a l y s e  d u  
2 1 0
P o  
L e  m o d e  o p é r a t o i r e  d é c r i t  c i - d e s s o u s  e s t  b a s é  s u r  l a  m é t h o d e  d é c r i t e  p a r  F l y n n  (  1 9 6 8 )  
m o d i f i é e  p a r  N i t t r o u e r  e t a l .  ( 1 9 7 9 )  e t  S e r r a  e t a l .  ( 1 9 9 1 ) :  
1 )  E n v i r o n  5  à  1 0  g  d e  s é d i m e n t  s o n t  p l a c é s  d a n s  u n  c r i s t a l l i s o i r  e t  s é c h é s  à  1 1 0  o c  p e n d a n t  
4 8  h .  L e  s é d i m e n t  e s t  e n s u i t e  r é d u i t  e n  p o u d r e  d a n s  u n  m o r t i e r  e n  a g a t e .  
2 )  U n e  q u a n t i t é  d e  
2 0 6
P o  ( q u i  s e r t  d e  s t a n d a r d  i n t e r n e )  e s t  a j o u t é e .  L a  s o u r c e  d e  
2 0 6
P o  e s t  
p r é p a r é e  d a n s  d e  l ' a c i d e  c h l o r h y d r i q u e  ( 0 , 5  M ) .  P o u r  l i m i t e r  l ' e f f e r v e s c e n c e  d u e  a u x  
c a r b o n a t e s ,  o n  a j o u t e  q u e l q u e s  m l  d ' e a u  d é  i o n i s é e .  
3 )  D a n s  u n  b ê c h e r  e n  t é f l o n ,  o n  a j o u t e  1 0  à  2 0  m l  d e  H N 0
3  
p u r  ( d  =  1 , 4 2 )  e t  o n  p o r t e  à  s e c  
a u  b a i n  d e  s a b l e  ( e n v i r o n  9 0  ° C ) .  
4 )  O n  r e p r e n d  a v e c  H N O ,  à  6 7 %  ( 1 0  à  2 0  m l )  p u i s  o n  a j o u t e  1  à  2  m l  d e  H
2
0
2
1 1 0  v o l u m e s .  
- 3 2  -
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5 )  A p r è s  a v o i r  p o r t é  à  s e c ,  o n  e f f e c t u e  d e u x  a u t r e s  r e p r i s e s  a v e c  H N O ,  6 7  % ,  p u i s  3  
r e p r i s e s  a v e c  H C I  3 7  % ,  e n  r i n ç a n t  à  c h a q u e  f o i s  l e s  p a r o i s  d u  b é c h e r  a v e c  l e  j e t  d ' a c i d e ,  
e t  e n  p o r t a n t  à  s e c  à  c h a q u e  r e p r i s e .  L a  q u a n t i t é  d ' a c i d e  v a r i e  e n t r e  1 0  e t  2 0  m l .  
6 )  L e  c o n t e n u  d u  b é c h e r  e s t  r e p r i s  u n e  d e r n i è r e  f o i s  a v e c  2 0  m l  e n v i r o n  d e  H C I  0 , 5  N .  L a  
s o l u t i o n  e s t  e n s u i t e  f i l t r é e  s u r  f i l t r e  M i l l i p o r e  ( p o r o s i t é  0 , 4 7  ~m). 
7 )  L e  f i l t r a t  e s t  a j o u t é  d a n s  d e s  c e l l u l e s  à  d é p o s i t i o n  s p o n t a n é e ,  d a n s  l e s q u e l l e s  o n t  é t é  
p l a c é s  d e s  d i s q u e s  e n  a c i e r  i n o x y d a b l e ,  p r é a l a b l e m e n t  r i n c é s  a u  t r i c h l o r é t h y l è n e  p u i s  à  
l ' a c é t o n e .  L ' é t a n c h é i t é  e s t  v é r i f i é e  a v e c  d e  l ' e a u  d é i o n i s é e .  A p r è s  a v o i r  v e r s é  l e  f i l t r a t  d e  
l ' é t a p e  p r é c é d e n t e ,  o n  a j o u t e  d a n s  l e s  c e l l u l e s  3 0  à  4 0  m l  d ' e a u  d é i o n i s é e  c o n t e n a n t  1  g  
d ' a c i d e  a s c o r b i q u e  d i s s o u s .  
8 )  L e s  c e l l u l e s  s o n t  m a i n t e n u e s  à  9 0 ° C  e n  a g i t a t i o n  p a r  b u l l a g e  d ' a i r  p e n d a n t  4  à  6  h e u r e s ,  
t e m p s  n é c e s s a i r e  p o u r  o b t e n i r  u n  r e n d e m e n t  c h i m i q u e  d e  9 0  à  9 5  % .  
9 )  L e s  d i s q u e s  s o n t  e n s u i t e  s o r t i s  d e s  c e l l u l e s ,  r i n c é s  à  l ' e a u  d é i o n i s é e  p u i s  à  l ' a c é t o n e  e t  
s é c h é s  à  l ' é t u v e  à  6 0  o c .  
2 . 4 . 3 .  A n a l y s e s  s p e c t r o s c o p i q u e s  
C o m p t e u r  a  
L e  
2 1 0
P o  d é p o s é  s u r  l e s  d i s q u e s  e s t  c o m p t é  p a r  s p e c t r o m é t r i e  a .  Q u a t r e  d é t e c t e u r s  c o n s t i t u é s  
d e  c h a m b r e  à  g r i l l e  o n t  é t é  u t i l i s é e s  s i m u l t a n é m e n t .  
L a  d u r é e  d ' u n  c o m p t a g e  e s t  g é n é r a l e m e n t  d ' e n v i r o n  1 0 0 0  m n ,  t e m p s  n é c e s s a i r e  p o u r  
d é t e r m i n e r  l a  q u a n t i t é  d e  
2 1 0
P o  c o n t e n u e  d a n s  l ' é c h a n t i l l o n .  
C o m p t e u r  y  
L e s  é c h a n t i l l o n s  d e  s é d i m e n t  f r a i s  s o n t  c o n d i t i o n n é s  d a n s  d e s  g é o m é t r i e s  e n  p o l y é t h y l è n e  d e  
5 0 0  m l ,  l e s  b o u c h o n s  s o n t  s c e l l é s  a f i n  d ' a s s u r e r  l ' é t a n c h é i t é  d e s  b o î t e s .  L a  r a d i o a c t i v i t é  d e s  é m e t t e u r s  
y  n a t u r e l s  (
2 1 0
P b ,  
4 0
K ,  
2 2 6
R a ) ,  e t  a r t i f i c i e l  (
1 3 7
C s )  e s t  m e s u r é e  s u r  u n  d é t e c t e u r  à  G e r m a n i u m  h y p e r - p u r  à  
8 0  %  d ' e f f i c a c i t é .  L ' a c t i v i t é ,  e x p r i m é e  e n  B q . g · '  e s t  d é t e r m i n é e  p a r  l a  r e l a t i o n  :  
A  [ B q . g ·
1
] =  e p s  1  ( d . r . m )  ( 6 )  
o ù  :  e p s  e s t  l e  n o m b r e  d e  c o u p s  n e t  ( n o m b r e  d e  c o u p s  t o t a u x  - b r u i t  d e  f o n d ) ,  
E  e s t  l ' e f f a c i t é  d e  c h a q u e  é l é m e n t ,  
t e s t  l e  t e m p s  ( e n  s e c o n d e ) ,  
r e s t  l e  r a p p o r t  d e  b r a n c h e m e n t  s p é c i f i q u e  d e  c h a q u e  é l é m e n t ,  
e t  m  e s t  l a  m a s s e  d e  l ' é c h a n t i l l o n  ( e n  g ) .  
2 . 4 . 4 .  C a l c u l  d u  t a u x  d ' a c c u m u l a t i o n  e t  d e s  d a t a t i o n s  
L e s  a c t i v i t é s  d u  
2 1 0
P o  m e s u r é e s  e n  s p e c t r o m é t r i e  a  o n t  é t é  c o r r i g é e s  p a r  l e  r e n d e m e n t  d e s  
m a n i p u l a t i o n s  c h i m i q u e s  p a r  l ' i n t e r m é d i a i r e  d u  t r a c e u r  a j o u t é ,  l e  
2 0 8
P o .  E l l e s  o n t  é t é  é g a l e m e n t  
c o r r i g é e s  e n  f o n c t i o n  d e  l a  d a t e  d ' a n a l y s e  p a r  r a p p o r t  à  l a  d a t e  d e  p r é l è v e m e n t .  
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P o u r  c a l c u l e r  l ' a c t i v i t é  d u  
2 1 0
P b  e n  e x c è s  d e  c h a q u e  é c h a n t i l l o n ,  l e  
2 1 0
P b  s u p p o r t é  d o i t  ê t r e  
s o u s t r a i t  a u  
2 1 0
P b  t o t a l  s u i v a n t  l ' é q u a t i o n  7 :  
A  (
2 1 0
P b . , , , , )  = A  ( '
1 0
P b
1 0 1
) - A  (
2 1 0
P b ' " , )  ( 7 )  
L e  
2 1 0
P b  s u p p o r t é  e s t  p r o d u i t  p a r  l e  
2 2 6
R a  d a n s  l e  m a t é r i e l  s é d i m e n t a i r e .  C e s  d e u x  é l é m e n t s  
s o n t  e n  é q u i l i b r e  s é c u l a i r e  ( W a l l b r i c k  e t  M u r r a y ,  1 9 9 3 ) .  L a  v a r i a b i l i t é  d u  
2 1 0
P b  s u p p o r t é  a  é t é  e x a m i n é e  
d a n s  l e s  é c h a n t i l l o n s  p a r  l a  m e s u r e  d u  
2 2 6
R a  e t  s ' e s t  a v é r é e  n é g l i g e a b l e ,  i n d i q u a n t  u n e  d é p o s i t i o n  
c o n s t a n t e  d u r a n t  l a  p é r i o d e  c o u v e r t e  p a r  l e s  s é d i m e n t s  a n a l y s é s .  L e  
2 1 0
P b  s u p p o r t é  a  é t é  d é d u i t  à  
p a r t i r  d e s  a c t i v i t é s  m o y e n n e s  d a n s  l e s  n i v e a u x  l e s  p l u s  p r o f o n d s ,  o ù  l a  c o n t r i b u t i o n  a t m o s p h é r i q u e  e s t  
n é g l i g e a b l e  ( F e r n e x  e t  a l . ,  1 9 9 2 ;  H u n t l e y  e t  a l . ,  1 9 9 5 ) .  
L a  d i s t r i b u t i o n  d e  
2 1 0
P b  e n  e x c è s  d a n s  l e s  s é d i m e n t s  e s t  e s s e n t i e l l e m e n t  i n f l u e n c é e  p a r  2  
f a c t e u r s :  1 )  l e  f l u x  d e  r a d i o n u c l é i d e  ( F ) ,  2 )  l e  t a u x  d ' a c c u m u l a t i o n  ( R ) .  S i  c e s  2  f a c t e u r s  s o n t  s u p p o s é s  
c o n s t a n t s ,  l e  l o g a r i t h m e  d e  l ' a c t i v i t é  d e  
2 1 0
P b  e n  e x c è s  e n  f o n c t i o n  d e  l a  m a s s e  d e  s é d i m e n t s  a c c u m u l é  
f o r m e  u n e  d r o i t e  ( B o l l h o f e r  e t  a l . ,  1 9 9 4 ) .  L e  t a u x  d ' a c c u m u l a t i o n  m o y e n  e s t  c a l c u l é  à  p a r t i r  d e  l a  p e n t e  
m  d u  m e i l l e u r  a j u s t e m e n t  d ' a p r è s  l ' é q u a t i o n  8  :  
R m = - P . I m  ( 8 )  
A v e c :  À .  e s t  l a  c o n s t a n t e  d e  d é s i n t é g r a t i o n  d e  
2 1 0
P b  ( 0 , 3 1 1 4  a n ·
1
) ,  
R m  e s t  l e  t a u x  m o y e n  d ' a c c u m u l a t i o n  d e  s é d i m e n t  ( e n  g . c m ·
2
. a n ·
1
) .  
L ' â g e  d e s  s é d i m e n t s  e s t  c a l c u l é  d ' a p r è s  l e  r a p p o r t  e n t r e  l a  m a s s e  d e  s é d i m e n t  a c c u m u l é  ( e n  
g . c m ·
2
)  e t  l e  t a u x  d ' a c c u m u l a t i o n  m o y e n  ( R m l ·  D a n s  c e s  c o n d i t i o n s :  
A
2  
= A ,  e x p ( - P . I R m )  ( 9 )  
o ù  :  A
0  
e s t  l ' a c t i v i t é  d u  
2 1 0
P b  e n  e x c è s  à  l a  s u r f a c e  d u  s é d i m e n t  ( e n  B q . g ·
1
} ,  
A z e s t  l ' a c t i v i t é  d u  
2 1 0
P b  e n  e x c è s  d u  s é d i m e n t  à  l a  p r o f o n d e u r  Z  ( e n  B q . g ·
1
) .  
2 . 5 .  A N A L Y S E  D E  L A  M A T I E R E  O R G A N I Q U E  
2 . 5 . 1 .  P i g m e n t s  c h l o r o p h y l l i e n s  
L ' a n a l y s e  d e s  p i g m e n t s  c h l r o r o p h y l l i e n s  a  é t é  e f f e c t u é e  s e l o n  l a  m é t h o d e  
s p e c t r o p h o t o m é t r i q u e  ( L o r e n z e n ,  1 9 6 7 )  e t  l a  m é t h o d e  f l u o r i m é t r i q u e  ( Y e n t s c h  e t  M e n z e l ,  1 9 6 3 ;  H o l m -
H a n s e n  e t  a l . ,  1 9 6 5 ) .  L e s  d e u x  a p p a r e i l s  o n t  é t é  c a l i b r é s  e n  u t i l i s a n t  d e s  s t a n d a r d s  d e  c h l o r o p h y l l e  d u  
c o m m e r c e  ( S i g m a  l n c . )  ( N e v e u x  i n  A m i n o t  e t  C h a u s s e p i e d ,  1 9 8 3 ) .  
L e  c o n t e n u  p i g m e n t a i r e  d e s  é c h a n t i l l o n s  l y o p h i l i s é s  a  é t é  e x t r a i t  e n  a j o u t a n t  6  m l  d e  s o l v a n t  à  
2  g  e n v i r o n  d e  s é d i m e n t s .  T o u s  l e s  é c h a n t i l l o n s  o n t  é t é  a n a l y s é s  e n  t r i p l i c a t  a v e c  2  s o l v a n t s :  l ' a c é t o n e  
à  9 0  %  e t  l e  m é t h a n o l  â  9 8  %  ( q u a l i t é  «  S p e c t r o p h o t o m e t r i c  G r a d e  »  ) .  L e  m é l a n g e  s é d i m e n t  +  s o l v a n t  
s u b i t  u n e  u l t r a - s o n i c a t i o n  d e  6 0  s  à  5 0  %  d u  c y c l e  a c t i f .  L e s  é c h a n t i l l o n s  c o n t e n a n t  l ' a c é t o n e  s o n t  
c o n s e r v é s  2 4  h  a u  r é f r i g é r a t e u r  ( P l a n t e - G u n y ,  1 9 7 8 ) .  C e u x  c o n t e n a n t  l e  m é t h a n o l  o n t  é t é  c o n s e r v é s  
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e n v i r o n  p e n d a n t  3 0  m i n u t e s  a u  r é f r i g é r a t e u r  ( H e r b l a n d  e t  a l . ,  1 9 8 5 ) .  L e s  s u r n a g e a n t s  s o n t  e n s u i t e  
f i l t r é s  s u r  f i l t r e  W h a t m a n  G F I F  ( d i a m è t r e  2 5  m m ,  p o r o s i t é  0 ,  7  " ' m )  d a n s  l e  b u t  d ' é l i m i n e r  l e s  p a r t i c u l e s  
e n  s u s p e n s i o n .  
2 . 5 . 1 . 1 .  S p e c t r o p h o t o m é t r i e  
L ' a b s o r b a n c e  a  é t é  d é t e r m i n é e  s u r  u n  s p e c t r o p h o t o m è t r e  M i l t o n  R o y  2 0 1 0  a v a n t  e t  a p r è s  
a c i d i f i c a t i o n  d e s  e x t r a i t s  p a r  H C I  0 , 5  N  ( H o l m - H a n s e n  e t  R i e m a n n ,  1 9 7 8 ) .  
L e s  c o n c e n t r a t i o n s  e n  c h i - a  t o t a l e  o n t  é t é  d é t e r m i n é e s  d " a p r è s  l e s  é q u a t i o n s  m o n o  e t  
t r i c h r o m a t i q u e s  d o n n é e s  p a r  d i f f é r e n t s  a u t e u r s :  S C O R - U N E S C O  ( 1 9 6 6 ) ,  J e f f r e y  e t  H u m p r e y  ( 1 9 7 5 )  e t  
L o r e n z e n  e t  N e w t o n  D o w n s  ( 1 9 8 6 )  a f i n  d e  t e s t e r  d a n s  l e s  s é d i m e n t s  l e s  d i f f é r e n t s  c o e f f i c i e n t s  
d ' e x t i n c t i o n  m o l a i r e  d e  l a  c h i - a  q u i  o n t  é t é  c a l c u l é s  i n i t i a l e m e n t  s u r  d e s  c u l t u r e s  d ' a l g u e s  f r a î c h e s  d a n s  
l ' e a u  d e  m e r .  
L e s  c o n c e n t r a t i o n s  e n  p h é o p h y t i n e  n ' o n t  p a s  é t é  c a l c u l é e s  à  c a u s e  d e  l a  t r o p  f a i b l e  s e n s i b i l i t é  
d e  l a  m é t h o d e ,  l e s  d i f f é r e n c e s  d ' a b s o r p t i o n  a v a n t  e t  a p r è s  a c i d i f i c a t i o n  n ' é t a n t  p a s  s i g n i f i c a t i v e s  d a n s  
l a  m a j o r i t é  d e s  c a s .  
2 . 5 . 1 . 2 .  F / u o r i m é t r i e  
L e s  e x t r a c t i o n s  o n t  é t é  c o n d u i t e s  c o m m e  d é c r i t  p r é c é d e m m e n t .  L e s  e x t r a i t s  a c é t o n i q u e s  e t  
m é t h a n o l i q u e s  o n t  é t é  d i l u é s  p o u r  p e r m e t t r e  l a  m e s u r e  d e  l a  f l u o r e s c e n c e  s u r  u n  f l u o r i m é t r e  T u r n e r  
m o d è l e  1 1 2  a v a n t  e t  a p r è s  a c i d i f i c a t i o n  ( H o l m - H a n s e n  e t  a l . ,  1 9 6 5 ) .  
L e s  c o n c e n t r a t i o n s  s o n t  c a l c u l é e s  d ' a p r è s  l e s  é q u a t i o n s  d e  Y e n t s c h  e t  M e n z e l  ( 1 9 6 3 )  e t  s o n t  
e x p r i m é e s  e n  " ' g  p a r  g  d e  s é d i m e n t  s e c .  
2 . 5 . 1 . 3 .  T e s t s  m é t h o d o l o g i q u e s  
L e  m é t h a n o l  a  é t é  r e c o n n u  c o m m e  é t a n t  l e  m e i l l e u r  s o l v a n t  d ' e x t r a c t i o n  p o u r  l e  p h y t o p l a n c t o n  
( H o l m - H a n s e n  e t  R i e m a n n ,  1 9 7 8 :  R i e m a n n ,  1 9 8 0 ) .  L e s  a n a l y s e s  e f f e c t u é e s  s u r  l a  c o l o n n e  d ' e a u  m a i s  
é g a l e m e n t  s u r  l a  m a t i è r e  p a r t i c u l a i r e  e n  s u s p e n s i o n  l e  c o n f i r m e n t  ( P o u r l i e r ,  1 9 9 6 ) .  E n  r e v a n c h e ,  d a n s  
l e  c a s  d e s  s é d i m e n t s ,  p l u s i e u r s  a u t e u r s  o n t  m i s  e n  é v i d e n c e  l ' i n t é r ê t  d e  l ' u t i l i s a t i o n  d e  l ' a c é t o n e  V I S - à -
v i s  d u  m é t h a n o l  ( M a r k e r  e t  a l . ,  1 9 8 0  :  N e v e u x  e t  a l . ,  1 9 9 0 ) .  L e s  r é s u l t a t s  d e  n o s  t r a v a u x  c o n f i r m e n t  l e  
r ô l e  d e  m e i l l e u r  e x t r a c t a n t  d e  l ' a c é t o n e  a v e c  u n  r a p p o r t  m o y e n  d ' e f f i c a c i t é  é g a l  à  1  , 3 .  b i e n  q u e  d ' a u t r e s  
é t u d e s  r é a l i s é e s  s u r  l e s  s é d i m e n t s  d e s  l a g o n s  t r o p i c a u x  n ' a i e n t  p a s  m i s  e n  é v i d e n c e  c e t t e  d i f f é r e n c e  
( G a r r i g u e ,  s o u m i s ) .  
L e s  r é s u l t a t s  d e s  t e s t s  m é t h o d o l o g i q u e s  e f f e c t u é s  s u r  l e s  s é d i m e n t s  d e s  4  c a r o t t e s  o n t  m i s  e n  
é v i d e n c e  q u e  l a  s p e c t r o p h o t o m é t r i e  e t  l a  f l u o r i m é t r i e  d o n n e n t  d e s  r é s u l t a t s  s i m i l a i r e s  m a i s  q u e  l a  
s e c o n d e  m é t h o d e ,  e n  r a i s o n  d e  s a  s e n s i b i l i t é ,  p e r m e t  d e  d o s e r  b e a u c o u p  p l u s  p r é c i s é m e n t  l e s  
p i g m e n t s  d é g r a d é s .  
E n  c o n c l u s i o n ,  n o u s  a v o n s  c h o i s i  l ' a c é t o n e  c o m m e  s o l v a n t  d ' e x t r a c t i o n  e t  l a  f l u o r i m é t r i e  
c o m m e  t e c h n i q u e  d ' a n a l y s e .  
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2 . 5 . 2 .  L e  P h o s p h o r e  
L e  p h o s p h o r e  ( P )  d a n s  l e s  s é d i m e n t s  a  é t é  d é t e r m i n é  s e l o n  d e u x  m é t h o d e s  d i f f é r e n t e s  :  
1 .  l a  m é t h o d e  d ' A s p i l a  e t  a l .  ( 1 9 7 6 ) .  
2 .  l a  t e c h n i q u e  d ' e x t r a c t i o n  s é q u e n t i e l l e  d é v e l o p p é e  p a r  R u t t e n b e r g  ( 1 9 9 2 ) .  
1 )  L a  m é t h o d e  d ' A s p i l a  p e r m e t  d e  m e s u r e r  r a p i d e m e n t  l e  p h o s p h o r e  o r g a n i q u e ,  i n o r g a n i q u e  e t  t o t a l  
d a n s  l e s  s é d i m e n t s .  L e  p h o s p h o r e  t o t a l  e s t  e x t r a i t  d e s  s é d i m e n t s  a v e c  d e  l ' a c i d e  c h l o r h y d r i q u e  1  M  
a p r è s  c a l c i n a t i o n  à  5 5 0  ' C .  L ' a n a l y s e  d u  p h o s p h o r e  i n o r g a n i q u e  e s t  e f f e c t u é e  a p r è s  a c i d i f i c a t i o n  
( H C I ,  1  M )  d e  1 0 0  m g  d e  s é d i m e n t  s e c .  L e  p h o s p h o r e  o r g a n i q u e  e s t  d é t e r m i n é  p a r  l a  d i f f é r e n c e  
e n t r e  l e  p h o s p h o r e  i n o r g a n i q u e  e t  l e  p h o s p h o r e  t o t a l  ( d i f f é r e n c e  d e  l a  c o n c e n t r a t i o n  e n  p h o s p h o r e  
a v a n t  e t  a  p r é s  c a l c i n a t i o n  d u  s é d i m e n t  s e c  à  5 5 0  o c ) .  
2 )  P a r m i  l e s  t e c h n i q u e s  d ' e x t r a c t i o n  s é q u e n t i e l l e  d u  p h o s p h o r e  d a n s  l e s  s é d i m e n t s  m a r i n s ,  n o u s  
a v o n s  c h o i s i  l a  m é t h o d e  d i t e  «  S E D E X  »  d é c r i t e  p a r  R u t t e n b e r g  ( 1 9 9 2 )  q u i  p e r m e t  d e  s é p a r e r  e t  
d e  q u a n t i f i e r  5  r é s e r v o i r s  d i f f é r e n t s  d e  p h o s p h o r e  s é d i m e n t a i r e  :  l e  P  f a i b l e m e n t  a d s o r b é  o u  
é c h a n g e a b l e ,  l e  P  l i é  a u x  o x y d e s  e t  h y d r o x y d e s  d e  f e r  e t  d e  m a n g a n è s e ,  l e  P  l i é  a u x  c a r b o n a t e s ,  
l e  P  i n o r g a n i q u e  r é s i d u e l  e t  l e  P  o r g a n i q u e .  L e  s c h é m a  d ' e x t r a c t i o n  c o m p l e t  e s t  r e p o r t é  s u r  l a  
f i g u r e  5 .  L e s  e x t r a c t i o n s  d e s  é t a p e s  4  e t  5  u t i l i s e n t  l a  p r o c é d u r e  d ' A s p i l a  e t  a l .  ( 1 9 7 6 ) .  L ' é t a p e  5  
d o n n e  u n e  m e s u r e  d i r e c t e  d u  p h o s p h o r e  o r g a n i q u e .  
L ' a n a l y s e  d e s  s o l u t i o n  d e  s u r n a g e a n t s  o n t  é t é  d é t e r m i n é e s  p a r  a n a l y s e  c a l o r i m é t r i q u e  s e l o n  l a  
m é t h o d e  d é c r i t e  p a r  K o r o l e f f  ( 1 9 7 6 )  à  l ' e x c e p t i o n  d e s  s u r n a g e a n t s  d e  l ' é t a p e  2  q u i  o n t  é t é  d o s é s  
s u i v a n t  l a  p r o c é d u r e  d e  W a t a n a b e  e t  O l s e n  ( 1 9 6 2 )  m o d i f i é e  p a r  L u c o t t e  e t  d ' A n g l e j a n  ( 1 9 8 5 ) .  T o u t e s  
l e s  c o n c e n t r a t i o n s  e n  p h o s p h o r e  s o n t  e x p r i m é e s  e n  ~g d e  p h o s p h o r e  p a r  g  d e  s é d i m e n t  s e c .  
2 . 5 . 3 .  C a r b o n e  e t  A z o t e  O r g a n i q u e  
L ' a n a l y s e  s i m u l t a n é e  d u  c a r b o n e  ( C )  e t  d e  l ' a z o t e  ( N )  d a n s  l e s  é c h a n t i l l o n s  d e  s é d i m e n t  a  é t é  
e f f e c t u é e  à  l ' a i d e  d ' u n  a u t o - a n a l y s e u r  C H N  P e r k i n  E l m e r  m o d è l e  2 4 0 0 .  
L e s  c o n c e n t r a t i o n s  e n  C  e t  N  t o t a l  o n t  é t é  m e s u r é e s  d i r e c t e m e n t  à  p a r t i r  d e s  é c h a n t i l l o n s  
b r u t s .  L e s  c o n c e n t r a t i o n s  e n  C  e t  N  o r g a n i q u e s  o n t  é t é  d é t e r m i n é e s  a p r è s  d é c a r b o n a t a t i o n  d e s  
s é d i m e n t s  p a r  e x p o s i t i o n  d u  s é d i m e n t  a u x  v a p e u r s  d ' a c i d e  c h l o r h y d r i q u e  ( H C I  à  3 7  % ,  d  =  1 ,  1 8 )  d a n s  
d e s  n a c e l l e s  e n  f i b r e  d e  v e r r e .  C e  p r o t o c o l e  e s t  i n s p i r é  d e  c e l u i  d é c r i t  p a r  Y a m a m u r o  e t  K a y a n n e  
( 1 9 9 5 )  q u i  u t i l i s e n t  p r é f é r e n t i e l l e m e n t  d e s  n a c e l l e s  e n  c é r a m i q u e .  
L a  r e p r o d u c t i b i l i t é  d e  l a  m é t h o d e  a  é t é  t e s t é e  s u r  d e s  t r i p l i c a t s  d ' a n a l y s e  e t  l e s  v a r i a t i o n s  s o n t  
i n f é r i e u r e s  à  1 0  % .  
L e s  c o n c e n t r a t i o n s  s o n t  e x p r i m é e s  e n  m g . g · '  d e  s é d i m e n t  s e c .  
L e  C  i n o r g a n i q u e  a  é t é  d é d u i t  p a r  d i f f é r e n c e  e n t r e  l e  C  t o t a l  e t  l e  C  o r g a n i q u e .  L a  q u a n t i t é  d e  
c a r b o n a t e s  a  é t é  c a l c u l é e  d ' a p r è s  l a  r e l a t i o n  s u i v a n t e :  
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C a C 0 3  =  ( C . o t o l - C o r g )  X  ( 1 0 0  / 1 2 )  
( 1 0 )  
O ù  :  C a C O a ,  C t o t a
1  
e t  C
0
,
1 1  
s o n t  e x p r i m é s  e n  p o u r c e n t a g e ,  
( 1  0 0  / 1 2 )  e s t  l e  r a p p o r t  e n t r e  l e s  m a s s e s  m o l a i r e s  d u  c a r b o n a t e  d e  c a l c i u m  e t  d u  c a r b o n e .  
E x t r a c t a n t  
O , S g  s é d i m e n t  
M g C I
2  
( p H B )  
H , O  
2 h ,  2 5 ' C  
r '  R e a l d u ,  
R é s i d u  
M g C I
2  
( p H B )  
2 h ,  2 5 ' C  
I  
R é s i d u  
R é s i d u  
1  M  H C I  
R é s i d u  
1  
1 6 h ,  2 5 ' C  
l  
c a l c i n é  à  5 5 0 '  C  
R é a i d u  
1  
1  M  H C I ,  1 6  h ,  2 5 ' C  
•  1  
· 1  
E x t r a i t  
P  é c h a n g e a b l e  o u  f a c i l e m e n t  
d é s o r b é  
P l i é  a u  F e r  
P  l i é  a u  C a C 0
3  
+  A p a t l t e  
a u t h l g e n i q u e  +  A p a t i t e  
B l o g e n l q u e  
p  i n o r g a n i q u e  r e s t a n t +  
A p a t l t e  D e t r i t i q u e  
p  O r g a n i q u e  
F i g u r e  5  :  S c h é m a  d e  p r i n c i p e  d e  l a  m é t h o d e  d ' e x t r a c t i o n  s é q u e n t i e l l e  S E D E X .  D ' a p r è s  R u t t e n b e r g  ( 1 9 9 2 ) .  
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2 . 6 .  M E T A U X  
L e  c h o i x  d e s  é l é m e n t s  é t u d i é s  d a n s  l e s  s é d i m e n t s  d u  l a g o n  d e  P a p e e t e  s ' e s t  p o r t é  s u r  1 0  
m é t a u x  p a r m i  l e s q u e l s  4  é l é m e n t s  m a j e u r s  :  l ' a l u m i n i u m  ( A l ) ,  l e  F e r  ( F e ) ,  l e  m a n g a n è s e  ( M n )  e t  l e  
c a l c i u m  ( C a ) .  L e s  a u t r e s  m é t a u x  s o n t  .  l e  c a d m i u m  ( C d ) ,  l e  c h r o m e  ( C r ) ,  l e  c u i v r e  ( C u ) ,  l e  n i c k e l  ( N i ) ,  
l e  p l o m b  ( P b )  e t  l e  z i n c  ( Z n )  
2 . 6 . 1 .  P r é p a r a t i o n  d e s  é c h a n t i l l o n s  
L e s  é c h a n t i l l o n s  d e  s é d i m e n t s  l y o p h i l i s é s  ( e n v i r o n  2 0  g )  o n t  é t é  t a m i s é s  p a r  v o i e  h u m i d e  ( e a u  
d é i o n i s é e  d e  r é s i s t i v i t é  =  1 8 , 2  M O )  s u r  u n  t a m i s  d e  m a i l l e  c a r r é e  d e  6 3  m i c r o n s  d e  p o r o s i t é .  L a  f r a c t i o n  
p a s s a n t e  e s t  r é c u p é r é e  d a n s  d e s  s a c s  s t é r i l e s  e n  p o l y p r o l y l è n e  e t  s é c h é e  à  l ' é t u v e  p e n d a n t  4 8  h  à  
6 0  ' C .  A p r è s  h o m o g é n é i s a t i o n ,  u n  a l i q u o t e  d e  2  g  e s t  u t i l i s é  p o u r  l a  p r o c é d u r e  d ' e x t r a c t i o n .  D e u x  
p r o t o c o l e s  o n t  é t é  u t i l i s é s  d a n s  c e  t r a v a i l  :  l a  m é t h o d e  d e  T e s s i e r  e t  a l .  ( 1 9 7 9 )  b a s é e  s u r  u n  s c h é m a  
d ' e x t r a c t i o n  s é q u e n t i e l l e ,  e t  l a  m é t h o d e  d e  L o r i n g  e t  R a n t a l a  ( 1 9 9 2 )  q u i  d i s t i n g u e  l a  f r a c t i o n  
s é d i m e n t a i r e  a c i d o - s o l u b l e  d e  l a  f r a c t i o n  t o t a l e .  
2 . 6 . 2 .  S c h é m a  d ' e x t r a c t i o n  s é q u e n t i e l l e  
U n e  s é r i e  d e  5  é c h a n t i l l o n s  s u r  c h a q u e  c a r o t t e  a  é t é  a n a l y s é e  d ' a p r è s  l a  m é t h o d e  d ' e x t r a c t i o n  
s é q u e n t i e l l e  d é c r i t e  p a r  T e s s i e r  e t  a l .  ( 1 9 7 9 )  q u i  p e r m e t  d e  s é p a r e r  s é l e c t i v e m e n t  e t  d e  q u a n t i f i e r  5  
f r a c t i o n s  m é t a l l i q u e s  d i f f é r e n t e s .  L a  c o n c e n t r a t i o n  t o t a l e  e n  m é t a l  e s t  l a  s o m m e  d e s  5  f r a c t i o n s .  L e  
p r i n c i p e  d ' e x t r a c t i o n  c o n s i s t e  e n  l ' u t i l i s a t i o n  d e  s o l v a n t s  d ' e x t r a c t i o n  s p é c i f i q u e  à  c h a q u e  p h a s e  e t  
p e r m e t t a n t  l a  l i b é r a t i o n  d e s  m é t a u x  l i é s  à  l a  m a t r i c e  s é d i m e n t a i r e  c o r r e s p o n d a n t e  ( t a b l e a u  4  ) .  
T a b l e a u  4 :  S o l v a n t s  u t i l i s é s  e t  f r a c t i o n s  m é t a l l i q u e  c o r r e s p o n d a n t e  p o u r  l e s  5  é t a p e s  d ' e x t r a c t i o n  { d ' a p r è s  T e s s i e r  e t  
a l . ,  1 9 7 9 ) .  
_ j O _ t a p e  
1  
2  
3  
4  
5  
~olvant -~!ilis~----~-·--"-·-----~L~!~~-12_mét~llique e x t r a i t e  
M g C I 2  F a c i l e m e n t  é c h a n g e a b l e  
N a O A c  +  H O A c  L i é e  a u x  c a r b o n a t e s  
N H 2 0 H . H C I  +  H O A c  L i é e  a u x  o x y d e s  d e  F e  e t  M n  
H 2 0 2  +  H N 0 3  L i é e  à  l a  m a t i è r e  o r g a n i q u e  
H F  1  H C I 0 4  1  H C I  R é s i d u e l l e  
2 . 6 . 3 .  P a r t a g e  c h i m i q u e  d e s  s é d i m e n t s  
C e t t e  s e c o n d e  p r o c é d u r e  d é c n t e  p a r  L o r i n g  e t  R a n t a l a  ( 1 9 9 2 )  c o n s i s t e  e n  u n e  e x t r a c t i o n  à  
l ' a c i d e  a c é t i q u e  ( L o r i n g ,  1 9 7 8  :  L o r i n g  e t  R a n t a l a ,  1 9 8 8 )  q u i  p e r m e t  d ' e x t r a i r e  l e s  m é t a u x  e n  p o s i t i o n  
d ' i o n  é c h a n g e a b l e ,  f a c i l e m e n t  s o l u b l e s  d a n s  l e s  c o m p o s é s  a m o r p h i q u e s  d u  f e r  e t  m a n g a n è s e ,  l e s  
c a r b o n a t e s ,  e t  l e s  m é t a u x  f a i b l e m e n t  l i é s  à  l a  m a t i è r e  o r g a n i q u e .  l i  l a i s s e  l a  m a t r i c e  s i l i c a t é e  i n t a c t e  e t  
n ' a t t a q u e  p a s  l a  f r a c t i o n  m é t a l l i q u e  r é s i s t a n t e  l i é e  a u x  c o m p o s é s  d u  f e r  e t  d u  m a n g a n è s e  o u  d e s  
c o m p o s é s  o r g a n i q u e s  ( U N E P I I O C / I A E A .  1 9 9 5 ) .  L ' e x t r a c t i o n  d e s  m é t a u x  c o n t e n u s  d a n s  l a  f r a c t i o n  
r é s i d u e l l e  e s t  i d e n t i q u e  à  c e l l e  e m p l o y é e  d a n s  l ' é t a p e  5  d u  p r o t o c o l e  d e  T e s s i e r  e t  a l .  ( 1 9 7 9 ) .  
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2 . 6 . 4 .  A n a l y s e  s p e c t r o m é t r i q u e  
L a  s p e c t r o m é t r i e  d ' a b s o r p t i o n  a t o m i q u e  e n  f l a m m e  ( f l a m m e  A A )  a  é t é  u t i l i s é e  p o u r  d é t e r m i n e r  
l ' e n s e m b l e  d e s  1 0  é l é m e n t s  s u i v a n t  l e  s c h é m a  d ' e x t r a c t i o n  d e  T e s s i e r  e t  a l .  ( 1 9 7 9 )  s u r  u n  
s p e c t r o m è t r e  m o d è l e  V a r i a n  t y p e  S p e c t r A A  3 0 0 .  
P o u r  l a  2 " ' '  p a r t i e  a n a l y t i q u e ,  b a s é e  s u r  l a  m é t h o d e  d e  L o r i n g  e t  R a n t a l a  ( 1 9 9 2 ) .  4  m é t a u x  o n t  
é t é  d o s é s  d i f f é r e m m e n t  :  
l e  d o s a g e  d e  C d  e t  P b  a  é t é  c o n d u i t  p a r  s p e c t r o m é t r i e  e n  f o u r  g r a p h i t e  ( G F A A S )  
( s p e c t r o m è t r e  t y p e  V a r i a n ,  m o d è l e  S p e c t r A A  4 0 0  é q u i p é  d e  f o u r  g r a p h i t e  t y p e  G T A - 9 6 ) ,  
l a  s p e c t r o m é t r i e  d ' é m i s s i o n  a t o m i q u e  d e  t y p e  ! C P - E m i s s i o n  ( m o d è l e  V a r i a n  l i b e r t y  I C P )  a  
é t é  u t i l i s é e  p o u r  d o s e r  C u  e t  Z n .  
D e s  t n p l i c a t s  d ' a n a l y s e  o n t  é t é  e f f e c t u é s  s u r  p l u s i e u r s  é c h a n t i l l o n s  d a n s  c h a q u e  c a r o t t e  a f i n  d e  
t e s t e r  l a  r e p r o d u c t i b i l i t é  d e  l a  m é t h o d e .  q u i  é t a i t  i n f é r i e u r e  à  5  % .  
2 . 6 . 5 .  M a t é r i e l  d e  r é f é r e n c e  c e r t i f i é  
L ' u t i l i s a t i o n  d e  m a t é r i e l  d e  r é f é r e n c e  c e r t i f i é  p e r m e t  d e  v é r i f i e r  l a  j u s t e s s e  d e s  m e s u r e s  e t  d e  
d é t e r m i n e r  l e s  r e n d e m e n t s  d ' e x t r a c t i o n .  D e u x  m a t é r i e l s  d e  r é f é r e n c e '  o n t  é t é  u t i l i s é s  d a n s  c e t t e  é t u d e .  
I l  s ' a g i t  d e  s é d i m e n t s  m a r i n s  p o u r  l e s q u e l s  l e s  t e n e u r s  e n  m é t a u x  s o n t  c o n n u e s .  
2 . 6 . 6 .  E x p r e s s i o n  d e s  r é s u l t a t s  
L e s  c o n c e n t r a t i o n s  e n  m é t a u x  o n t  é t é  c o r r i g é e s  d u  b l a n c  e t  d e  l a  d é r i v e  d e  l ' a p p a r e i l  e t  s o n t  
c a l c u l é e s  d ' a p r è s  l ' e x p r e s s i o n  :  
[ M é t a l ]  (~g.g·')= { ( [ M A ] - [ b l a n c ]  x  K )  x  D } / m  ( 1 1 )  
a v e c  [ M A ]  l a  c o n c e n t r a t i o n  d é d u i t e  d e  l a  c o u r b e  d ' é t a l o n n a g e  ( e n  I J Q . I .
1
) ,  
[ b l a n c ]  l a  c o n c e n t r a t i o n  d u  b l a n c  d ' a n a l y s e  ( e n  1 J g . l .
1
) ,  
K  l e  f a c t e u r  d e  c o r r e c t i o n  d e  l a  d é r i v e  d e  l ' a p p a r e i l ,  
D  l e  f a c t e u r  d e  d i l u t i o n ,  
e t  m  l a  m a s s e  d e  s é d i m e n t  s e c  ( g )  
1  
R é f  1  S D - M - 2 / T M  ( I n t e r n a t i o n a l  Atom~c E n e r g y  A g e n c y .  M a r i n e  E n V I r o n m e n t a l  S t u d i e s  L a b o r a t o r y )  
R é f  2  N R C C - B C S S - 1  ( N a t i o n a l  R e s e a r c h  C o u n c i l  o f  C a n a d a ,  M a r i n e  A n a l y t i c a l  C h e m i s t r y  S t a n d a r d s  P r o g r a m )  
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2 . 7 .  H Y D R O C A R B U R E S  
2 . 7  . 1 .  P r i n c i p e  d e  l a  m é t h o d e  
L e  p r i n c i p e  d e  l a  m é t h o d e  c o n s i s t e  e n  u n e  e x t r a c t i o n  d e  l a  f r a c t i o n  l i p i d i q u e  t o t a l e  c o n t e n u e  
d a n s  l e s  s é d i m e n t s  à  l ' a i d e  d e  s o l v a n t s  o r g a n i q u e s ,  p u i s  e n  u n e  s é p a r a t i o n  d e s  d i f f é r e n t e s  c l a s s e s  d e  
l i p i d e s  p a r  c h r o m a t o g r a p h i e  s u r  c o l o n n e .  L a  q u a n t i f i c a t i o n  d e s  d i f f é r e n t s  c o m p o s é s  c o n t e n u s  d a n s  
c h a q u e  f r a c t i o n  e s t  d é t e r m i n é e  p a r  c h r o m a t o g r a p h i e  e n  p h a s e  g a z e u s e  ( C P G )  e t  l ' i d e n t i f i c a t i o n  d e s  
c o m p o s é s  s e  f a i t  p a r  c o u p l a g e  C P G  - s p e c t r o m é t r i e  d e  m a s s e  ( C P G - S M ) .  A u  p r é a l a b l e ,  c e r t a i n e s  
é t a p e s  s u p p l é m e n t a i r e s  s o n t  n é c e s s a i r e s  a f i n  d e  p u r i f i e r  l e s  e x t r a i t s  l i p i d i q u e s  :  é l i m i n a t i o n  d e  l ' e a u ,  
é l i m i n a t i o n  d u  s o u f r e  e t  m i n é r a l i s a t i o n  d e  l a  m a t i è r e  o r g a n i q u e  s é d i m e n t a i r e  p a r  t r a i t e m e n t  a u  
p e r o x y d e  d ' h y d r o g è n e .  L ' e n s e m b l e  d e s  o p é r a t i o n s  d u  m o d e  o p é r a t o i r e  u t i l i s é  e s t  r é s u m é  s u r  
l ' o r g a n i g r a m m e  d e  l a  f i g u r e  6 .  
J  
! S é d i m e n t s  
L y o p h i l i s a t i o n  M i n é r a l i s a t i o n  E x t r a c t i o n  
J  
E x t r a i t  l i p i d i q u e  : t o t a l  
•  
E l i m i n a t i o n  d e  l ' e a u  E l i m i n a t i o n  d u  s o u f r e  
E x t r a i t  l i p i d i q u e  p u r i f i é  , . _ _ J  
~ 
C h r o m a t o g r a p h i e  d ' a d s o r p t i o n  s u r  g e l  d e  s i l i c e  
H y d r o c a r b u r e s  n o n  a r o m a t i q u e s  
( A l c a n e s ,  a l c è n e s ,  h o p a n e s  . . .  )  
~ 
H y d r o c a r b u r e s  a r o m a t i q u e s  
p o l y c y c l i q u e s  
~ 
C h r o m a t o g r a p h i e  e n  p h a s e  g a z e u s e  ( C P G )  
( q u a n t i f i c a t i o n  d e s  c o m p o s é s )  
~ 
C h r o m a t o g r a p h i e  e n  p h a s e  g a z e u s e  1  s p e c t r o m é t r i e  d e  m a s s e  C P G  1  S M  
( i d e n t i f i c a t i o n  d e s  c o m p o s é s )  
F i g u r e  6  :  S c h é m a  g é n é r a l  d u  p r o t o c o l e  d ' e x t r a c t i o n  d e s  h y d r o c a r b u r e s .  
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2 . 7 . 2 .  A p p l i c a t i o n  d ' u n  n o u v e a u  p r o t o c o l e  :  u t i l i s a t i o n  d u  p e r o x y d e  
d ' h y d r o g è n e  p o u r  o x y d e r  l a  m a t i è r e  o r g a n i q u e  
L e s  r é s u l t a t s  d e  c e r t a i n s  t r a v a u x  ( L é o n ,  1 9 9 6 )  o n t  f a i t  a p p a r a î t r e  d e s  p r o b l è m e s  d ' o r d r e  
m é t h o d o l o g i q u e ,  l i é s  a  l a  n a t u r e  d e s  é c h a n t i l l o n s  p a r t i c u l i è r e m e n t  r i c h e s  e n  m a t i è r e  o r g a n i q u e ,  q u i  s e  
s o n t  t r a d u i t s  p a r  l a  p r é s e n c e  d ' i m p o r t a n t e s  e n v e l o p p e s  ( c o m p o s é e s  d e  p r o d u i t s  c y c l i q u e s  e t  r a m i f i é s )  
m a s q u a n t  u n e  p a r t i e  d e  l ' i n f o r m a t i o n .  L a  s é p a r a t i o n  i n c o m p l è t e  d e s  h y d r o c a r b u r e s  n o n  a r o m a t i q u e s  e t  
d e s  h y d r o c a r b u r e s  a r o m a t i q u e s  p o l y c y c l i q u e s  s e r a 1 t  d u e  a u x  p r o p r i é t é s  d e  s o r p t i o n  d e  c e s  c o m p o s é s  
r a m i f i é s  s u r  l a  m a t i è r e  o r g a n i q u e  s é d i m e n t a i r e  ( P u s c h e l  e t  C a l m a n o .  1 9 9 5 ) ,  e n  p a r t i c u l i e r  a v e c  l e s  
s u b s t a n c e s  h u m i q u e s .  
U n  t r a i t e m e n t  d e s  é c h a n t i l l o n s  c o n s i s t a n t  e n  u n e  m i n é r a l i s a t i o n  d e  l a  m a t i è r e  o r g a n i q u e  
s é d i m e n t a i r e  a  é t é  c o n d u i t  a f i n  d e  l i b é r e r  l e s  h y d r o c a r b u r e s  à  l ' a i d e  d ' u n  a g e n t  o x y d a n t  f o r t ,  l e  
p e r o x y d e  d ' h y d r o g è n e  ( H
2
0
2
)  s e l o n  l e  p r o t o c o l e  d é c r i t  p a r  P u s c h e l  e t  C a l m a n o  ( 1 9 9 5 ) .  C e t t e  m é t h o d e  
a  d é j à  é t é  u t i l i s é e  p a r  L a r a  e t  E r n s t  ( 1 9 9 0 )  q u 1  o n t  é t u d i é  l ' a d s o r p t i o n  d e s  p o l y c h l o r o b i p h é n y l s  ( P C B )  
s u r  d e s  s é d i m e n t s  t r a i t é s  a v e c  H
2
0
2  
e t  n o n  t r a i t é s  
L e  m o d e  o p é r a t o i r e  d e  c e  t r a i t e m e n t  d ' o x y d a t i o n  e s t  l e  s u i v a n t  :  1 0  g  d e  s é d i m e n t s  s o n t  p l a c é s  
d a n s  u n  e r l e n m e y e r  d e  2 5 0  m l  a v e c  5 0  r n l  d ' e a u  d é i o n i s é e .  L ' e n s e m b l e  e s t  c h a u f f é  a u  b a i n  r n a r i e  a  
5 0  o c  e t  a g i t é  à  l ' a i d e  d ' u n  b a r r e a u  a i m a n t é .  L e n t e m e n t ,  2 5  m l  d e  H
2
0
2  
( 3 0  % )  s o n t  a j o u t é s  p a r  
a l i q u o t e s  d e  0 , 5  m l  e t  o n  l a i s s e  a g i r  J U s q u ' à  l a  d i s p a r i t i o n  c o m p l è t e  d ' e f f e r v e s c e n c e  ( 1  à  2  h )  L e  
s é d i m e n t  e s t  e n s u i t e  c e n t r i f u g é  ( 3 5 0 0  t o u r s  m n  
1
,  1 0  m n )  p u i s  r i n c é  t r o i s  f o i s  s u c c e s s i v e m e n t  à  l ' e a u  
d é i o n i s é e  a v a n t  d ' ê t r e  s é c h é  à  l ' é t u v e  à  5 0 o c  p e n d a n t  u n e  n u i t .  
2 . 7 . 3 .  P r o c é d u r e s  d ' e x t r a c t i o n  e t  d e  p u r i f i c a t i o n  d e s  h y d r o c a r b u r e s  
2 .  7 . 3 . 1 .  E x t r a c t i o n  
U n  m é l a n g e  d e  s t a n d a r d s  i n t e r n e s  c o m p o s é  d ' h y d r o c a r b u r e  n o n  a r o m a t i q u e  ( n - t é t r a c o s a n e )  e t  
d ' h y d r o c a r b u r e s  a r o m a t i q u e s  p o l y c y c l i q u e s  ( p h é n a n t h r è n e  e t  p y r è n e )  p e r d e u t é r é s  e s t  i n t r o d u i t  d a n s  l e  
t u b e  à  c e n t r i f u g e r  a v e c  l ' é c h a n t i l l o n  L e  s é d i m e n t  e s t  e x t r a i t  p e n d a n t  2 0  m n  p a r  t r a i t e m e n t  a u x  
u l t r a s o n s  d a n s  2 5  m l  d u  m é l a n g e  C H , C I ,  :  C H
3
0 H  ( 7 5  2 5  v / v )  e t  l e  s u r n a g e a n t  e s t  f i l t r é  s u r  v e r r e  f n t t é  
L ' e x t r a c t i o n  e s t  r é p é t é e  d e u x  f o i s .  L e s  t r o i s  e x t r a i t s  s o n t  r é u n i s  d a n s  u n  b a l l o n  e t  é v a p o r é s  e n s u i t e  à  
l ' é v a p o r a t e u r  r o t a t i f .  
2 .  7 . 3 . 2 .  E l i m i n a t i o n  d e  J ' e a u  
E n v i r o n  1 0  m l  d ' e a u  d é  i o n i s é e  s o n t  e n s u i t e  a j o u t é s  à  l ' e x t r a i t  l i p i d i q u e  p l a c é  d a n s  u n  t u b e  à  
e s s a i .  L ' e n s e m b l e  e s t  a g i t é  a u  V o r t e x  e t  l a i s s é  d é c a n t e r .  L a  p h a s e  i n f é r i e u r e  e s t  r é c u p é r é e  à  l ' a i d e  
d ' u n e  p i p e t t e  P a s t e u r  e t  r e c u e i l l i e  d a n s  u n  e r l e n m e y e r .  L a  p h a s e  r e s t a n t e  d a n s  l e  t u b e  e s t  e x t r a i t e  à  
n o u v e a u  t r o i s  f o i s  p a r  5  m l  d e  C H
2
C I ,  L ' e x t r a i t  o r g a n i q u e  e s t  e n s u i t e  s é c h é  a v e c  d u  s u l f a t e  d e  
m a g n é s i u m  ( M g S O , )  p e n d a n t  u n e  n u 1 t .  
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L ' e x t r a i t  p l a c é  d a n s  l ' e r l e n m e y e r  e s t  t r a n s v a s é  d a n s  u n  p e t i t  b a l l o n  ( 1  0 0  m l )  à  l ' a i d e  d ' u n  
e n t o n n o i r  c o t o n n é  ( p r é a l a b l e m e n t  r i n c é  a u  C H
2
C I
2
)  e t  d ' u n e  p i p e t t e  P a s t e u r  ( e n  p r e n a n t  s o i n  d e  n e  p a s  
p r é l e v e r  d u  M g S 0
4
) .  L ' e r l e n m e y e r  e s t  r i n c é  à  d e u x  r e p r i s e s  a v e c  5  m l  d e  C H
2
C I
2
,  s u i v i  d ' u n  t r a i t e m e n t  
a u x  u l t r a  s o n s  p e n d a n t  3  m n .  L ' e x t r a i t  l i p i d i q u e  e s t  e n s u r t e  c o n c e n t r é  p a r  é v a p o r a t i o n  r o t a t i v e  a  u n e  
t e m p é r a t u r e  i n f é r i e u r e  à  3 0 ' C  e t  t r a n s v a s é  d a n s  u n  f l a c o n  e n  v e r r e .  
2 .  7 . 3 . 3 .  D é s u l f u r a t i o n  
L a  p r é s e n c e  d e  s o u f r e  é l é m e n t a i r e  p e u t  i n t e r f é r e r  s é r i e u s e m e n t  a v e c  l e s  a n a l y s e s  
d ' h y d r o c a r b u r e s .  I l  s ' a v è r e  n é c e s s a i r e  d a n s  l e  c a s  d e s  é c h a n t i l l o n s  f o r t e m e n t  s o u f r é s  d ' é l i m i n e r  c e t  
é l é m e n t .  L a  m é t h o d e  u t i l i s é e  i c i  e s t  i n s p i r é e  d e  c e l l e  d é c r i t e  p a r  B l u m e r  ( 1 9 5 7 ) .  E l l e  c o n s i s t e  e n  u n e  
r é t e n t i o n  d u  s o u f r e  p a r  u n e  s i m p l e  p e r c o l a t i o n  s u r  u n e  c o l o n n e  c o n s t i t u é e  d e  p o u d r e  d e  c u i v r e  a c t i f .  L a  
p r é p a r a t i o n  d u  c u i v r e  e s t  c o n f o r m e  a u  p r o t o c o l e  i n i t i a l .  P o u r  l ' é t a p e  d e  d é s u l f u r a t i o n ,  l e  b e n z è n e  e s t  
r e m p l a c é  p a r  l e  d i c h l o r o m é t h a n e .  A p r è s  p a s s a g e  s u r  c o l o n n e ,  l e  s o l v a n t  e s t  é v a p o r é  a  l ' é v a p o r a t e u r  
r o t a t i f .  L ' e x t r a i t  c o n c e n t r é  e s t  t r a n s v a s é  d a n s  u n  t u b e  V i a l .  L e  b a l l o n  e s t  r i n c é  3  f o i s  a v e c  2  m l  d e  
C H , C I
2  
e t  l e  s o l v a n t  e s t  é v a p o r é  s o u s  u n  l é g e r  c o u r a n t  d ' a z o t e ,  a v e c  u n  c h a u f f a g e  d o u x  ( 3 0  ' C )  p o u r  
f a v o r i s e r  l e  s é c h a g e  j u s q u ' à  u n  v o l u m e  f i n a l  d ' e n v i r o n  4  m l .  L e  t u b e  e s t  e n s u i t e  b o u c h é  
h e r m é t i q u e m e n t  e t  c o n s e r v é  a u  c o n g é l a t e u r  à - 2 4  ' C .  
2 .  7 . 3 . 4 .  S é p a r a t i o n  c h r o m a t o g r a p h i q u e  s u r  g e l  d e  s i l i c e  
L e  p r o t o c o l e  a n a l y t i q u e  d e  s é p a r a t i o n  d e  l i p i d e s  a  é t é  m i s  a u  p o i n t  p a r  C o n d e  ( 1 9 8 9 )  e t  s a  
v a l i d a t i o n  r é a l i s é e  p a r  i n t e r c o m p a r a i s o n  a v e c  l e  p r o t o c o l e  d é v e l o p p é  à  l ' i n s t i t u t  o c é a n o g r a p h i q u e  d e  
W o o d s  H o  l e  ( P e l t z e r  e t  a l . ,  1 9 8 4 ;  P e l t z e r  e t  G a g o s i a n  1 9 8 7 ) .  L a  s i l i c e ,  a p r è s  e x t r a c t i o n  a u  S o x h l e t  
p e n d a n t  2 4  h  a u  C H
2
C I
2
,  e s t  d é s a c t i v é e  à  5  %  a v e c  d e  l ' e a u  d è i o n i s é e .  L a  s é p a r a t i o n  
c h r o m a t o g r a p h i q u e  e s t  r é a l i s é e  s u r  u n e  c o l o n n e  e n  v e r r e  m u n i e  d ' u n  r o b i n e t  a u - d e s s u s  d u q u e l  e s t  
p l a c é  d u  c o t o n .  L a  c o l o n n e  e s t  r i n c é e  t r o i s  f o i s  a v e c  s u c c e s s i v e m e n t  d e  l ' h e x a n e  ( C
5
H ,
2
) ,  d u  C H
2  
C l ,  e t  
d u  C H , O H .  A p r è s  l ' a j o u t  d e  2  g  d e  s i l i c e ,  l a  c o l o n n e  e s t  r i n c é e  3  f o i s  à  l ' h e x a n e .  
L ' e x t r a i t  l i p i d i q u e  t o t a l  e s t  e n s u i t e  a m e n é  p r e s q u e  à  s e c ,  r e p r i s  d a n s  d e  l ' h e x a n e ,  p u i s  d é p o s é  
à  l ' a i d e  d ' u n e  s e r i n g u e  s u r  l a  s i l i c e .  L e  f r a c t i o n n e m e n t  d e  l ' e x t r a i t  e s t  r é a l i s é  s u i v a n t  l ' u t i l i s a t i o n  
s u c c e s s i v e  d e  3  m é l a n g e s  d e  s o l v a n t s  s u i v a n t  u n  g r a d i e n t  d é c r o i s s a n t  d e  p o l a r i t é .  L e s  é t a p e s  d e  l a  
s é p a r a t i o n  s u r  l a  c o l o n n e  d e  s i l i c e  s o n t  r é s u m é e s  s u r  l e  t a b l e a u  5 .  
T a b l e a u  5  :  F r a c t i o n n e m e n t  d e  J ' e x t r a i t  l i p i d i q u e  t o t a L  
F r a c t i o n  
S o l v a n t  V o l u m e  
P h a s e  e x t r a i t e  
F 1  
H e x a n e  1 0 0 %  0 , 5  m l  x  3  p u i s  6  m l  f r a c t i o n  a l i p h a t i q u e  
F 2  
H e x a n e  7 5 %  0 , 5  m l  p u i s  8 , 5  m l  
f r a c t i o n  a r o m a t i q u e  
T o l u è n e  2 5 %  
F 3  H e x a n e  5 0 %  0 , 5  m l  p u i s  5 , 5  m l  G r o s s e s  m o l é c u l e s  p e u  p o l a i r e s ( «  c i r e s ) ) )  
T o l u è n e  5 0 %  
2 . 7 . 3 . 5 .  M é t h o d e  d e  q u a n t i f i c a t i o n  e t  d ' i d e n t i f i c a t i o n  
L a  t e c h n i q u e  d ' a n a l y s e  q u a n t i t a t i v e / q u a l i t a t i v e  c h o i s i e  i c i  e s t  l a  c h r o m a t o g r a p h i e  e n  p h a s e  
g a z e u s e  s i m p l e  o u  c o u p l é e  à  l a  s p e c t r o m é t r i e  d e  m a s s e  c o m m e  m é t h o d e  d ' i d e n t i f i c a t i o n .  
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L e s  d e u x  f r a c t i o n s  d ' h y d r o c a r b u r e s  F 1  ( l i n é a i r e s )  e t  F 2  ( a r o m a t i q u e s )  o n t  é t é  a n a l y s é e s  
s u i v a n t  l e s  m ê m e s  c o n d i t i o n s  o p é r a t o i r e s .  L a  f r a c t i o n  F 3  n ' a  p a s  é t é  a n a l y s é e .  
L e s  c o n d i t i o n s  g é n é r a l e s  e n  C P G  e t  e n  C P G - M S  s o n t  r e p o r t é e s  c i - d e s s o u s .  
C h r o m a t o g r a p h i e  e n  p h a s e  g a z e u s e  ·  
C h r o m a t o g r a p h e  e n  p h a s e  g a z e u s e  G I R D E L  3 0 0 0 .  
C o l o n n e  c a p i l l a i r e  d e  t y p e  C h r o m p a c k  C P - S i l  8  C B .  
I n j e c t e u r  à  a i g u i l l e  d e  v e r r e  d e  t y p e  R o s s .  
D é t e c t e u r  à  I o n i s a t i o n  d e  F l a m m e  ( F I D ) .  
C h r o m a t o g r a p h i e  e n  p h a s e  g a z e u s e  J  s p e c t r o m é t r i e  d e  m a s s e  
C h r o m a t o g r a p h e  e n  p h a s e  g a z e u s e  V a r i a n  3 4 0 0  
C o l o n n e  c a p i l l a i r e  d e  t y p e  J & W  S c i e n t i f 1 c  0 8 - 5 .  
I n j e c t e u r  S P I ( < (  S e p t u m  P r o g r a m m a b l e  I n j e c t e r ) ) ) .  
S p e c t r o m è t r e  d e  m a s s e  à  p i é g e a g e  d ' i o n s  ( i o n  t r a p ) ·  V a r i a n  S a t u  r n .  
2 .  7 . 3 . 6 .  E x p r e s s i o n  d e s  r é s u l t a t s  
L ' i d e n t i f i c a t i o n  d e s  c o m p o s é s  a  é t é  r é a l i s é e  p a r  c o m p a r a i s o n  d e s  t e m p s  d e  r é t e n t i o n  e n  C P G  
a v e c  c e u x  d e s  c h r o m a t o g r a m m e s  é t a b l i s  p r é c é d e m m e n t  p a r  B e n e d e t t o - F e r n a n d e z  ( 1 9 9 6 )  e t  a v e c  
c e u x  d e s  s t a n d a r d s  e x t e r n e s .  P a r  a r l l e u r s ,  l e s  i d e n t i f i c a t i o n s  o n t  é t é  c o n f i r m é e s  p a r  l e s  r é s u l t a t s  
o b t e n u s  e n  C P G  1  M S .  
L a  q u a n ! l f i c a t r o n  d e s  c o m p o s é s  a  é t é  r é a l i s é e  p a r  c o m p a r a i s o n  d e s  a i r e s  d e  p i c s  
c h r o m a t o g r a p h i q u e s  à  c e l l e s  d e s  s t a n d a r d s  i n t e r n e s .  L e  0 - t é t r a c o s a n e  ( C
2 4
H
5 0
)  a  é t é  u t i l i s é  p o u r  
q u a n t i f i e r  l e s  h y d r o c a r b u r e s  a l i p h a t i q u e s .  L e  0 - p h é n a n t h r è n e  ( P h e - 0 1 0 )  a  é t é  u t i l i s é  p o u r  d é t e r m i n e r  
l a  c o n c e n t r a t i o n  d u  p h é n a n t h r è n e  e t  d e  s e s  d é r i v é s ,  e t  l e  0 - P y r è n e  ( P y r - 0 2 0 )  p o u r  d é t e r m i n e r  l a  
c o n c e n t r a t i o n  d e s  a u t r e s  h y d r o c a r b u r e s  a r o m a t i q u e s  p o l y c y c l i q u e s .  
L e s  r e n d e m e n t s  o n t  é t é  c a l c u l é s  à  l ' a i d e  d e s  s t a n d a r d s  i n t e r n e s  a j o u t é s .  I l s  é t a r e n t  s u p é r i e u r s  
à  9 0  %  p o u r  l e s  c o m p o s é s  a l i p h a t i q u e s  e t  v a r i a i e n t  e n t r e  6 0  e t  9 0  %  p o u r  l e s  c o m p o s é s  a r o m a t i q u e s ,  
l e s  v a l e u r s  l e s  p l u s  f a i b l e s  é t a n t  o b t e n u e s  p o u r  l e s  c o m p o s é s  a r o m a t i q u e s  l e s  p l u s  l é g e r s  ( 3  c y c l e s  
a r o m a t i q u e s ) .  L a  r e p r o d u c t i b i l i t é  a  é t é  e s t i m é e  à  9 5  %  p o u r  l e s  H N A  e t  9 0  %  p o u r  l e s  H A P .  C e s  
v a l e u r s  s o n t  i d e n t i q u e s  à  c e l l e s  t r o u v é e s  d a n s  l a  l i t t é r a t u r e  ( C o n d e ,  1 9 8 9 ) .  
L a  c o n c e n t r a t i o n  e n  c o m p o s é s  e s t  d é t e r m i n é e  p a r  l a  r e l a t i o n  s u i v a n t e  :  
[ c o m p o s é  A ] =  ( S .  x  [ S d ]  .  V )  1  ( S
5
d .  r n )  ( 1 2 )  
O ù  s~~. e t  S s d  r e p r é s e n t e n t  l e s  s u r f a c e s  d u  c o m p o s é  e t  d u  s t a n d a r d  e x p r i m é e s  e n  f J V . s ·
1
,  
V  e s t  l e  v o l u m e  d e  s t a n d a r d  e n  f . J I  
[ S d ]  e s t  l a  c o n c e n t r a t i o n  d u  s t a n d a r d  e n  n g _ l -
1
,  
[ c o m p o s é  A )  e s t  l a  c o n c e n t r a t i o n  d u  c o m p o s é  e n  n g _ g -
1
,  
e t  m  e s t  l a  m a s s e  d e  s é d i m e n t  e n  g  
2 .  7 . 3 .  7 .  P r é c a u t i o n s  p r i s e s  a u  c o u r s  d e s  m a n i p u l a t i o n s  
T o u t e  l a  v e r r e r i e  a  é t é  l a v é e  à  l ' a c é t o n e ,  a u  m é t h a n o l  p u i s  à  l ' e a u ,  p a s s é e  a u  f o u r  p e n d a n t  u n e  
n u r t  à  4 5 0  o c ,  e t  r i n c é e  a v a n t  u s a g e  a u  m é t h a n o l  e t  a u  C H
2
C I , .  L e s  c o l o n n e s  u t i l i s é e s  p o u r  l a  
d é s u l f u r a t i o n  e t  l a  s é p a r a t i o n  s u r  g e l  d e  s i l i c e  o n t  s u b i s  a u  p r é a l a b l e  u n  n e t t o y a g e  d a n s  u n e  s o l u t i o n  
d ' a c i d e  s u l f o c h r o m i q u e  p e n d a n t  2  h  L e  M g S O , ,  l e  c o t o n  e t  l a  s i l i c e  o n t  é t é  e x t r a i t s  a u  S o x h l e t  p e n d a n t  
2 4  h  a u  C H
2
C I
2
.  T o u s  l e s  s o l v a n t s  s o n t  d r s t i l l é s  d e u x  f o i s  à  l ' e x c e p t i o n  d e s  s o l v a n t s  d e  r i n ç a g e  q u i  
n ' o n t  é t é  d i s t i l l é s  q u ' u n e  s e u l e  f o r s  
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2 . 8 .  P O L Y C H L O R O B I P H E N Y L S  
2 . 8 . 1 .  E x t r a c t i o n  
L ' e x t r a c t i o n  d e s  p o l y c h l o r o b i p h é n y l s  ( P C B )  d e s  s é d i m e n t s  a  é t é  e f f e c t u é e  s u r  u n  b a n c  d e  
S o x h l e t .  E l l e  e s t  r é a l i s é e  s u r  u n e  m a s s e  c o n n u e  ( 5  o u  1 0  g  e n v i r o n )  d e  s é d i m e n t  l y o p h i l i s é  e t  b r o y é  
a u  m o r t i e r  ( f r a c t i o n  i n f é r i e u r e  à  2  m m )  i n t r o d u i t  d a n s  u n e  c a r t o u c h e  e n  c e l l u l o s e .  L a  c a r t o u c h e  e s t  
b o u c h é e  p a r  u n  p e u  d e  l a i n e  d e  v e r r e  p o u r  e m p ê c h e r  l e s  p a r t i e s  f i n e s  d u  s é d i m e n t  d ' ê t r e  e n t r a î n é e s  
l o r s  d e  l ' e x t r a c t i o n ,  p u i s  p l a c é e  d a n s  l e  S o x h l e t  a u q u e l  e s t  a d a p t é  u n  b a l l o n  d e  2 5 0  m l  p r é a l a b l e m e n t  
r e m p l i  a v e c  1 5 0  m l  d ' h e x a n e  d e  q u a l i t é  P e s t i p u r .  A p r è s  o u v e r t u r e  d e  l a  c i r c u l a t i o n  d ' e a u  d a n s  l e s  
r é f r i g é r a n t s  l a  t e m p é r a t u r e  d u  s o l v a n t  e s t  p o r t é e  à  u n e  t e m p é r a t u r e  l é g è r e m e n t  s u p é r i e u r e  à  6 5 ' C .  L e  
c h a u f f a g e  à  r e f l u x  e s t  m a i n t e n u  p e n d a n t  e n v i r o n  2 4  h e u r e s .  L e  s é d i m e n t  e s t  a i n s i  é p u i s é  d e  t o u s  l e s  
c o m p o s é s  o r g a n i q u e s  q u ' l i  r e n f e r m a i t .  A  l ' a i d e  d ' u n  é v a p o r a t e u r  r o t a t i f  s o u s  v i d e ,  l ' e x t r a i t  o b t e n u  e s t  
c o n c e n t r é  à  u n  v o l u m e  d ' e n v i r o n  3  à  4  m l  e t  r e c u e i l l i  d a n s  u n  t u b e  g r a d u é  d e  1 0  m l .  
2 . 8 . 2 .  D é s u l f u r a t i o n  
L a  p r é s e n c e  d e  t h i o b a c t é r i e s  d a n s  l e s  s é d i m e n t s  g é n é r a n t  d u  s o u f r e  p r é s e n t  d a n s  l ' e x t r a i t  
o r g a n i q u e .  a  n é c e s s i t é  u n e  é t a p e  d e  d é s u l f u r a t i o n ,  c a r  c e  c o m p o s é  e s t  t r è s  r é a c t i f  a v e c  l e  d é t e c t e u r  à  
c a p t u r e s  d ' é l e c t r o n s  q u i  s e r a  u t i l i s é  p o u r  l a  m i s e  e n  é v i d e n c e  e t  l a  q u a n t i f i c a t i o n  d e s  p r o d u i t s  
r e c h e r c h é s .  L a  d é s u l f u r a t i o n  e s t  o b t e n u e  p a r  a g i t a t i o n  d e  l ' e x t r a i t  o r g a n i q u e  a v e c  d u  
t é t r a b u t h y l a m m o n i u m  ( T B A ) - s u l f i t e  ( J e n s e n  e t  a l . ,  1 9 9 2 )  d ' a p r è s  l a  r é a c t i o n :  
( T B N )
2  
S O t +  S  - +  2  T B A ' '  +  S , O , ' ·  
2 . 8 . 3 .  P u r i f i c a t i o n  
A  l ' e x t r a i t  h e x a n i q u e  d é b a r r a s s é  d u  s o u f r e  e s t  a j o u t é  5  m l  d ' a c i d e  s u l f u r i q u e  c o n c e n t r é  d a n s  
u n e  p e t i t e  a m p o u l e  à  d é c a n t e r .  A p r è s  a g i t a t i o n  e t  d é c a n t a t i o n  l e  s u r n a g e a n t  o r g a n i q u e  e s t  r é c u p é r é  e t  
l a v é  3  f o i s  a v e c  d e  l ' e a u  d i s t i l l é e .  U n  s é c h a g e  p a r  p a s s a g e  s u r  s u l f a t e  d e  s o d i u m  a n h y d r e  c o m p l è t e  c e  
t r a i t e m e n t .  A  l ' e x t r a i t  o r g a n i q u e  r e c u e i l l i ,  c o n c e n t r é  à  e n v i r o n  5  m l ,  i l  e s t  a j o u t é  u n  v o l u m e  c o n n u  d e  2  
é t a l o n s  i n t e r n e s .  L ' o c t a c h l o r o n a p h t a l è n e  ( O C N )  e t  l e  M i  r e x  ( D o d é c a c h l o r o o c t a h y d r o - 1  , 3 , 4 - m é t h è n o -
2 H - c y c l o b u t a [ c d ]  p e n t a l i n e )  o n t  é t é  r e t e n u s  p o u r  c e t t e  é t u d e .  L ' e x t r a i t  o r g a n i q u e  e s t  e n s u i t e  p e s é  a f i n  
d e  d é t e r m i n e r  l e  v o l u m e  e x a c t  d e  l ' é c h a n t i l l o n .  L ' e x t r a i t  e s t  a l o r s  p r ê t  a  ê t r e  a n a l y s é  e n  
c h r o m a t o g r a p h i e  e n  p h a s e  g a z e u s e .  
2 . 8 . 4 .  D é t e c t i o n  d e s  P C B  p a r  G C - E C D  
L e s  c o n g é n è r e s  d e  P C B  o n t  é t é  d é t e r m i n é s  s u r  u n  C P G  V a r i a n  3 4 0 0 .  C e t  a p p a r e i l  e s t  é q u i p é  
d ' u n  i n j e c t e u r  c a p i l l a i r e  «  o n - c o l u m n  » ,  d ' u n e  c o l o n n e  d e  t y p e  0 8 5 ,  e t  d ' u n  d é t e c t e u r  à  c a p t u r e  
d ' é l e c t r o n s .  
- 4 4 -
L n a p m e - '  
L a r a c u : : n s u q u e s  s e u t r i t t : : u w u c : ; : : : ;  gçuciat~;;;::. 
C h a p i t r e  3  
C A R A C T E R I S T I Q U E S  S E D I M E N T A I R E S  G E N E R A L E S  D U  
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3 . 1 .  I N T R O D U C T I O N  
L a  p l u p a r t  d e s  é t u d e s  t r a i t a n t  d e  l ' é v o l u t i o n  d e s  c o n t a m i n a n t s  d a n s  l e s  s é d i m e n t s  m a r i n s  
c o n s i d è r e n t  s o u v e n t  l e s  s é d i m e n t s  c o m m e  é t a n t  s i m p l e m e n t  l e  s u p p o r t  p r i v i l é g i é  s u r  l e q u e l  
s ' a d s o r b e n t  o u  s ' a c c u m u l e n t  l e s  c o n t a m i n a n t s .  C ' e s t  p o u r q u o i  l e s  s é d i m e n t s  s o n t  l a r g e m e n t  u t i l i s é s  
d a n s  l ' é t u d e  d e s  p o l l u a n t s ,  e n  t a n t  q u ' e n r e g i s t r e u r  d e s  p e r t u r b a t i o n s  a n t h r o p i q u e s  o u  n a t u r e l l e s  ( e . g .  
V a l e t t e - S i l v e r ,  1 9 9 2 ;  1 9 9 3 ;  T u r n e r  e t  R a b a l a i s ,  1 9 9 4 ) .  P e u  d e  t r a v a u x  o n t  é t u d i é  s i m u l t a n é m e n t  l e s  
c o n t a m i n a n t s  e t  l e  s u p p o r t  s é d i m e n t a i r e  ( Z w o l s m a n  e t  a l . ,  1 9 9 3 ;  C h e n h a l l  e t  a l . ,  1 9 9 5 ) .  P o u r t a n t ,  l e s  
c o n d i t i o n s  d ' a d s o r p t i o n  d e s  c o n t a m i n a n t s  d é p e n d e n t  é t r o i t e m e n t  d e  l a  n a t u r e  e t  d e s  p r o p r i é t é s  
p h y s i q u e s ,  c h i m i q u e s  o u  b i o l o g i q u e s  d u  s u p p o r t  s é d i m e n t a i r e  ( J e n n e ,  1 9 9 5 ;  D e  G r e g o r i  e t  a l . ,  1 9 9 6 ;  
A l o n g i  e t  a l . ,  1 9 9 6 ) .  I l  e s t  d o n c  p r i m o r d i a l ,  a v a n t  d e  s ' i n t é r e s s e r  a u x  c o n t a m i n a n t s ,  d e  m i e u x  c o n n a T t r e  
l e  s u p p o r t  s é d i m e n t a i r e .  
N o u s  a b o r d e r o n s  d a n s  u n  p r e m i e r  t e m p s  l ' é t u d e  d e s  p r o p r i é t é s  g é n é r a l e s  d e s  s é d i m e n t s  
( b i o t u r b a t i o n ,  p H ,  p o t e n t i e l  R E D O X ,  t e n e u r  e n  e a u ,  t e n e u r  e n  m a t i è r e  o r g a n i q u e )  q u i  r é g i s s e n t  
l ' é c o s y s t è m e  l a g o n a i r e  b e n t h i q u e .  
D a n s  u n  s e c o n d  t e m p s ,  n o u s  n o u s  a t t a c h e r o n s  à  i d e n t i f i e r  l ' o r i g i n e  e t  l a  n a t u r e  d e s  s é d i m e n t s  
l a g o n a i r e s ,  a f i n  d e  c o m p r e n d r e  l e s  m é c a n i s m e s  d e  t r a n s p o r t  e t  l e s  m o d e s  d e  d é p O t  d e s  p a r t i c u l e s  
( a p p r o c h e  s é d i m e n t o l o g i q u e ) .  
L ' e n s e m b l e  d e  c e s  c a r a c t é r i s t i q u e s  d u  m i l i e u  s é d i m e n t a i r e  e s t  i n t i m e m e n t  l i é  a v e c  l e s  
é q u i l i b r e s  c h i m i q u e s  d e  n o m b r e u x  c o m p o s é s  o r g a n i q u e s  o u  m i n é r a u x ,  e t  p o u r  u n e  l a r g e  p a r t  d e s  
p o l l u a n t s  s u i v i s  d a n s  c e  t r a v a i l .  L e  s u p p o r t  s é d i m e n t a i r e  a g i t  d o n c  d i r e c t e m e n t  s u r  l a  p o t e n t i a l i t é  d e  
p r é s e r v a t i o n  d e s  c o m p o s é s  q u i  y  s o n t  a s s o c i é s  ( p i é g e a g e  d e s  c o n t a m i n a n t s ) .  E n f i n ,  à  t r a v e r s  l e s  
v a r i a b l e s  a b o r d é e s  d a n s  c e  c h a p i t r e ,  n o u s  v e r r o n s  q u ' i l  e s t  p o s s i b l e  d ' é t a b l i r  d e s  d i v e r g e n c e s  o u  d e s  
s i m i l i t u d e s  e n t r e  l e s  d i f f é r e n t e s  c a r o t t e s  e t  a u  s e i n  d e  c h a c u n e  d ' e l l e s .  
3 . 2 .  C A R A C T E R I S T I Q U E S  G E N E R A L E S  D E S  S E D I M E N T S  
3 . 2 . 1 .  R é s u l t a t s  
L a  p l u p a r t  d e s  v a r i a b l e s  a b o r d é e s  d a n s  c e  c h a p i t r e  o n t  é t é  r e p r é s e n t é e s  e n  f o n c t i o n  d e  l a  
p r o f o n d e u r ,  e x p r i m é e  e n  c e n t i m è t r e s .  L a  r é f é r e n c e  u t i l i s é e  e s t  l e  s o m m e t  d e  l a  c a r o t t e ,  c ' e s t  à  d i r e  
l ' i n t e r f a c e  e a u - s é d i m e n t  ( v a l e u r  0 ) .  
3 . 2 . 1 . 1 .  R a d i o g r a p h i e  
L ' i n t e r p r é t a t i o n  d e s  r a d i o g r a p h i e s  e s t  p o s s i b l e  m a l g r é  l ' o p a c i t é  d e s  c l i c h é s .  D a n s  l a  c a r o t t e  A ,  
u n e  s é r i e  d e  s t r a t e s  a  é t é  i d e n t i f i é e  d a n s  l e s  3 0  p r e m i e r s  c e n t i m è t r e s .  C e  s i g n a l  s u g g è r e  u n  
r e m a n i e m e n t  s u b s t a n t i e l  d e s  c o u c h e s  s é d i m e n t a i r e s  s u p e r f i c i e l l e s .  U n  c o n t r a s t e  d e s  c o u l e u r s  a  é t é  
o b s e r v é  d a n s  l e s  c a r o t t e s  B  e t  C ,  r e s p e c t i v e m e n t  à  3 8  e t  3 0  c m  d e  p r o f o n d e u r .  C e s  o b s e r v a t i o n s  
t r a d u i s e n t  u n e  m o d i f i c a t i o n  d e  l a  c o m p a c t i o n  d e s  s é d i m e n t s  o u  u n e  m o d i f i c a t i o n  d e  l a  m a t r i c e  
s é d i m e n t a i r e .  E n f i n ,  a u c u n e  i n f o r m a t i o n  n ' e s t  d é c e l é e  d a n s  l a  c a r o t t e  D .  
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3 . 2 . 1 . 2 .  B i o t u r b a t i o n  
L a  s u r f a c e  d u  s é d i m e n t  e s t  m a r q u é e  p a r  d e  n o m b r e u s e s  e n t r é e s  o u  s o r t i e s  d e  t e r r i e r s  
o c c u p é s  o u  a b a n d o n n é s  r é c e m m e n t .  I l s  s o n t  d u s  à  l ' a c t i o n  d e  l a  m a c r o f a u n e  b e n t h i q u e .  L a  d e n s i t é  
d e s  t e r r i e r s  e s t  v a r i a b l e  s e l o n  l e s  s t a t i o n s  e t  i l  e s t  d i f f i c i l e  d e  r e l i e r  b i o m a s s e  e t  d e n s i t é  d e  t e r r i e r s  
( F r o u i n .  1 9 9 6 ) .  D i f f é r e n t s  s p é c i m e n s  o n t  é t é  i d e n t i f i é s ,  d o n t  d e u x  d é c a p o d e s  d u  g e n r e  C a l l i a n a s s a  
d a n s  l a  c a r o t t e  A  à  1 6  e t  3 4  c e n t i m è t r e s  d e  p r o f o n d e u r ,  e t  d e u x  a n n é l i d e s  p o l y c h è t e s  ( >  1  c m )  d a n s  l a  
c a r o t t e  D  à  1 1  e t  1 7  c m  d e  p r o f o n d e u r .  A u c u n  o r g a n i s m e  m a c r o s c o p i q u e  n ' a  é t é  r e t r o u v é  d a n s  l e s  
c a r o t t e s  B  e t C .  
L a  b i o t u r b a t i o n ,  s o u v e n t  c o n s i d é r é e  c o m m e  u n e  s o u r c e  i m p o r t a n t e  d e  m é l a n g e  d e s  
s é d i m e n t s  ( O f f i c e r  e t  L y n c h ,  1 9 8 9 ;  K r a m e r  e t  a l . ,  1 9 9 1 )  p e u t  a v o i r  d e s  c o n s é q u e n c e s  i m p o r t a n t e s  s u r  
l e s  a n a l y s e s  d e s  t r a c e u r s  s é d i m e n t a i r e s  c o m m e  n o u s  l e  v e r r o n s  a u  c h a p i t r e  s u i v a n t .  L a  m a c r o f a u n e  
b e n t h i q u e ,  r e s p o n s a b l e  d u  m é l a n g e  b i o l o g i q u e  d e s  s é d i m e n t s ,  e s t  c o n s t i t u é e  d ' o r g a n i s m e s  
( c r u s t a c é s .  a n n é l i d e s , e t c . )  a y a n t  b e s o i n  d ' o x y g è n e  p o u r  r e s p i r e r .  C e t t e  c o n d i t i o n  e s s e n t i e l l e  l i e  d o n c  
é t r o i t e m e n t  l e s  o r g a n i s m e s  a u x  c o n d i t i o n s  d ' o x y d o r é d u c t i o n  d e s  m i l i e u x  s é d i m e n t a i r e s  q u i  c o n s t i t u e n t  
l e u r  b i o t o p e .  
3 . 2 . 1 . 3 .  p H  e t  P o t e n t i e l  d ' o x y d o r é d u c t i o n  
D e s  p r o f i l s  d e  m e s u r e  d e  p H  e t  d e  p o t e n t i e l  d ' o x y d o r é d u c t i o n  ( o u  R E D O X )  i n  s i t u  o n t  é t é  
c o n d u i t s  a u x  q u a t r e  s t a t i o n s  d ' é t u d e s  e n t r e  1  e t  1 0  c m  d e  p r o f o n d e u r .  
L e s  v a l e u r s  d e  p H  d i m i n u e n t  r é g u l i è r e m e n t  d e  l a  s u r f a c e  ( p H  =  8 , 0 )  v e r s  l a  p r o f o n d e u r  ( p H  
c o m p r i s  e n t r e  7 , 4  e t  7 , 5 ) .  L ' é v o l u t i o n  d e s  4  p r o f i l s  c o r r e s p o n d a n t  a u x  4  s t a t i o n s  n e  m o n t r e n t  p a s  d e  
d i f f é r e n c e s  s i g n i f i c a t i v e s .  
L e s  v a l e u r s  d e  p o t e n t i e l  d ' o x y d o r é d u c t i o n  m o n t r e n t  p a r  c o n t r e  d e s  t e n d a n c e s  r e l a t i v e m e n t  
d i f f é r e n t e s  s e l o n  l e s  s t a t i o n s  o b s e r v é e s  ( f i g u r e  7 ) .  D a n s  l e s  s é d i m e n t s ,  l a  d i m i n u t i o n  d u  R E D O X  
c o ï n c i d e  a v e c  u n e  s u c c e s s i o n  d e  c o m m u n a u t é s  b a c t é r i e n n e s  h é t é r o t r o p h e s  m é t a b o l i q u e m e n t  
d i s t i n c t e s  ( B i a n c h i  e t  a l . ,  1 9 8 9 ) .  E n  e f f e t .  l a  s u c c e s s i o n  d e s  c o m m u n a u t é s  c o r r e s p o n d  à  u n e  
s u c c e s s i o n  d a n s  l ' u t i l i s a t i o n  d e s  a c c e p t e u r s  t e r m i n a u x  d ' é l e c t r o n s  i m p l i q u é s  d a n s  l e  p r o c e s s u s  d e  
d é g r a d a t i o n  d e  l a  m a t i è r e  o r g a n i q u e .  C e t t e  s u c c e s s i o n  s ' o r d o n n e  e n  f o n c t i o n  d e  l a  r e n t a b i l i t é  
t h e r m o d y n a m i q u e  d e s  a c c e p t e u r s  t e r m i n a u x  d ' é l e c t r o n s  a v e c  d a n s  l ' o r d r e :  l ' o x y g è n e ,  l e  n i t r a t e ,  l e  
s u l f a t e  e t  l e  c a r b o n a t e  ( N e d w e l l ,  1 9 8 4 ) .  L a  m e s u r e  d u  p o t e n t i e l  d ' o x y d o r é d u c t i o n  c o n s t i t u e  d o n c  u n  
i n d i c a t e u r  s e m i - q u a n t i t a t i f  d u  d e g r é  d ' o x y d a t i o n  d e  l a  m a t i è r e  o r g a n i q u e  d a n s  l e s  s é d i m e n t s  ( W i t h f i e l d ,  
1 9 6 9  i n  B i a n c h i  e t  a l . ,  1 9 8 9 ) .  
L e  p r e m i e r  c e n t i m è t r e  
L e  p o t e n t i e l  R E D O X  m o y e n  d e  l ' e a u  s u s - j a c e n t e  ( 5  à  1 0  c e n t i m è t r e s  a u - d e s s u s  d u  s é d i m e n t )  
m e s u r é  d a n s  l e  l a g o n  d e  T a h i t i  à  1 8  s t a t i o n s  e s t  d e  +  2 4 0  ( ±  7 )  m V  ( F r o u i n .  1 9 9 6 ) .  U n e  e a u  
n o r m a l e m e n t  o x y g é n é e  p o s s è d e  u n  p o t e n t i e l  d ' o x y d o r é d u c t i o n  d ' e n v i r o n  +  3 0 0  m V  ( F r o n t i e r  e t  
P i c h o d - V i a l e ,  1 9 9 3 ) .  L a  d i f f é r e n c e  e n t r e  c e s  2  v a l e u r s  p r o v i e n t  s a n s  d o u t e  d e s  t e m p é r a t u r e s  é l e v é e s  
d u  l a g o n .  L e  p o t e n t i e l  R E D O X  d e s  4  s t a t i o n s  m e s u r é  à  1  c m  d e  p r o f o n d e u r  v a r i e  e n t r e  +  2 0  ( s t a t i o n  B )  
e t +  1 2 0  m V  ( s t a t i o n s  C e t  D ) .  L a  v a l e u r +  1 0 0  m V  m a r q u e  l a  l i m i t e  i n f é r i e u r e  d e  l a  p r é s e n c e  d e s  
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c o m m u n a u t é s  b a c t é r i e n n e s  a é r o b i e s  u t i l i s a n t  l ' o x y g è n e  c o m m e  a c c e p t e u r  t e r m i n a l  d ' é l e c t r o n s .  L a  
d i f f é r e n c e  d e  R E D O X  o b s e r v é e  a u  n i v e a u  d u  p r e m i e r  c e n t i m è t r e  d e  p r o f o n d e u r  e n t r e  l e s  s t a t i o n s ,  
d é m o n t r e  d e s  c o n d i t i o n s  d e  r é d u c t i o n  d e  l a  m a t i è r e  o r g a n i q u e  q u i  s o n t  d i f f é r e n t e s  e n t r e  l e s  s i t e s .  
L ' a c t i v i t é  d e  m i n é r a l i s a t i o n  s e m b l e  p l u s  i n t e n s e  d a n s  l a  s t a t i o n  B ,  c e  q u i  s e  t r a d u i t  p a r  u n  m i l i e u  p l u s  
r é d u c t e u r .  
P r o f i l  d u  R E D O X  e n t r e  2  e t  1 0  c m  d e  p r o f o n d e u r  
L a  d é c r o i s s a n c e  d u  R E D O X  a v e c  l a  p r o f o n d e u r  e s t  m a r q u é e  p a r  l e  p a s s a g e  d ' u n  m i l i e u  o x i q u e  
( R E D O X  p o s i t i f )  à  u n  m i l i e u  a n o x i q u e  ( R E D O X  n é g a t i f )  q u i  s e  s i t u e  d é s  l e  d e u x i è m e  c e n t i m è t r e  d e  
p r o f o n d e u r  p o u r  l a  s t a t i o n  B ,  à  5  c m  p o u r  l a  s t a t i o n  A ,  à  6  c m  p o u r  l a  s t a t i o n  C ,  t a n d i s  q u e  l ' a n o x i e  
n ' e s t  a t t e i n t e  q u ' à  1 0  c m  d e  p r o f o n d e u r  p o u r  l a  s t a t i o n  D  ( - 1 0  m V ) .  L e  p a s s a g e  d e s  v a l e u r s  >  0  d u  
R E D O X  a u x  v a l e u r s  <  0  e s t  g é n é r a l e m e n t  r a p i d e  ( F e n c h e l  e t  R i e d l ,  1 9 7 0 ) ,  t a n d i s  q u e  l a  d i m i n u t i o n  d u  
R E D O X  e s t  p l u s  l e n t e  p a r  l a  s u i t e .  D a n s  l e s  c a r o t t e s  A  e t  C ,  l e s  v a l e u r s  m i n i m a l e s  d u  R E D O X  
m e s u r é e s  à  1 0  c m  d e  p r o f o n d e u r ,  s o n t  d ' e n v i r o n  - 1 3 0  m V  p o u r  l a  s t a t i o n  A  e t - 1 6 0  m V  p o u r  l a  
s t a t i o n  C .  C e s  v a l e u r s  s e  s i t u e n t  à  l a  f r o n t i è r e  e n t r e  l a  n i t r a t e - r é d u c t i o n  e t  l a  s u l f a t a - r é d u c t i o n  ( M a h  e t  
a l . ,  1 9 7 7 ;  Z e h n d e r ,  1 9 7 8  i n  B i a n c h i  e t  a l . ,  1 9 8 9 ) ,  c e  d e r n i e r  p r o c e s s u s  s e m b l a n t  d o m i n e r  d a n s  l a  
c a r o t t e  B  a v e c  u n  R E D O X  d e - 2 0 0  m V  e n t r e  3  e t  1 0  c m  d e  p r o f o n d e u r .  
P o t e n t i e l  d ' o x y d o r é d u c t i o n  ( r n  V )  
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F i g u r e  7  :  E v o l u t i o n  d u  p o t e n t i e l  d ' o x y d o r é d u c t i o n  ( m V )  i n  s i t u  e n  f o n c t i o n  d e  l a  p r o f o n d e u r  ( c m )  a u x  q u a t r e  s i t e s  
d ' é t u d e .  ( V a l e u r s  m o y e n n e s  d e s  t r i p l l c a t s
1  
l e s  b a r r e s  d ' e r r e u r  r e p r é s e n t e n t  l ' é c a r t - t y p e ) .  
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3 . 2 . 1 . 4 .  E s t i m a t i o n  d e  l a  t e n e u r  e n  m a t i è r e  o r g a n i q u e  p a r  p e r t e  a u  f e u  
L ' a n a l y s e  d e  l a  m a t i è r e  o r g a n i q u e  p a r  p e r t e  a u  f e u  d o n n e  u n e  e s t i m a t i o n  q u a n t i t a t i v e  d e  l a  
m a t i è r e  o r g a n i q u e  t o t a l e  d e s  s é d i m e n t s ,  p a r a m è t r e  i m p o r t a n t  d a n s  l ' é t u d e  é c o l o g i q u e  d e s  
é c o s y s t è m e s  p e r t u r b é s  ( F r o u i n ,  1 9 9 6 ) .  L a  p e r t e  a u  f e u  d é c r o î t  g é n é r a l e m e n t  a v e c  l a  p r o f o n d e u r  s u r  
l ' e n s e m b l e  d e s  c a r o t t e s  ( f i g u r e  8 )  s e l o n  d e s  t e n d a n c e s  q u i  d i f f è r e n t  d ' u n e  s t a t i o n  à  l ' a u t r e  :  
l a  c a r o t t e  A  p r é s e n t e  d e s  v a l e u r s  f a i b l e s ,  8  %  e n  s u r f a c e ,  q u i  d i m i n u e n t  r a p i d e m e n t  v e r s  
1 0  c m  d e  p r o f o n d e u r  p o u r  a t t e i n d r e  4  à  6  %  d a n s  l e  r e s t e  d e  l a  c o l o n n e  s é d i m e n t a i r e  ;  
l a  c a r o t t e  B  p r é s e n t e  d e s  v a l e u r s  s u p e r f i c i e l l e s  é l e v é e s  o s c i l l a n t  e n t r e  1 2 , 5  e t  1 4 %  s u r  l e s  
2 5  p r e m i e r s  c e n t i m è t r e s  d e  s é d i m e n t .  L a  d i m i n u t i o n  d e  l a  p e r t e  a u  f e u  e s t  d ' a b o r d  l e n t e  
j u s q u ' à  3 6  c m  d e  p r o f o n d e u r  o ù  l e s  v a l e u r s  r e s t e n t  s u p é r i e u r e s  à  1 1  % ,  p o u r  d é c r o î t r e  
e n s u i t e  r a p i d e m e n t  e n t r e  3 6  e t  4 2  c m  d e  p r o f o n d e u r  j u s q u ' à  4  à  6  %  d a n s  l e s  s é d i m e n t s  
p r o f o n d s ;  
L a  c a r o t t e  C  p r é s e n t e  d e s  v a l e u r s  d e  p e r t e  a u  f e u  d a n s  l e s  2 5  p r e m i e r s  c e n t i m è t r e s  d e  
s é d i m e n t  q u i  r e s t e n t  s t a b l e s  e n t r e  1 0  e t  1 1  %  p u i s  d i m i n u e n t  p r o g r e s s i v e m e n t  j u s q u ' à  4 0  
c m  d e  p r o f o n d e u r  p o u r  a t t e i n d r e  4  %  d a n s  l e s  s é d i m e n t s  p r o f o n d s  ;  
l a  c a r o t t e  D  p r é s e n t e  d e s  v a l e u r s  d e  p e r t e  a u  f e u  f a i b l e s ,  e n t r e  7  e t  9  % ,  j u s q u ' à  4 0  c m  d e  
p r o f o n d e u r ,  s u i v i e s  d ' u n e  d i m i n u t i o n  s e n s i b l e  j u s q u ' à  5 - 6  %  d a n s  l e  f o n d  d e  l a  c a r o t t e .  
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F i g u r e  8  : E v o l u t i o n  d e  l a  t e n e u r  e n  m a t i è r e  o r g a n i q u e  p a r  l ' a n a l y s e  d e  l a  p e r t e  a u  f e u ( % }  e n  f o n c t i o n  d e  l a  p r o f o n d e u r  
d a n s  l e s  4  c a r o t t e s .  ( V a l e u r s  m o y e n n e s  d e s  t r i p l î c a t s ,  l e s  b a r r e s  d ' e r r e u r  r e p r é s e n t e n t  l ' é c a r t  . .  t y p e ) .  
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L a  c o m p a r a i s o n  e n t r e  l e s  4  c a r o t t e s  p e r m e t  d e  m e t t r e  e n  é v i d e n c e  q u e ,  d a n s  l e s  d i x  p r e m i e r s  
c e n t i m è t r e s  d e  p r o f o n d e u r ,  l e s  c a r o t t e s  A  e t  D  p r é s e n t e n t  d e s  t e n e u r s  e n  m a t i è r e  o r g a n i q u e  ( M O )  
s i n g u l i è r e m e n t  p l u s  f a i b l e s  q u e  c e l l e s  d e s  c a r o t t e s  B  e t  C .  E n t r e  1 0  e t  3 0  c m  d e  p r o f o n d e u r ,  l e s  
t e n e u r s  e n  p e r t e  a u  f e u  s o n t  n e t t e m e n t  d i s t i n c t e s  d ' u n e  c a r o t t e  à  l ' a u t r e  q u i  p e u v e n t  ê t r e  c l a s s é e s  p a r  
o r d r e  d é c r o i s s a n t  :  B  >  C  >  D  >  A .  E n - d e s s o u s  d e  3 0  c m  d e  p r o f o n d e u r ,  o n  o b s e r v e  u n e  d i m i n u t i o n  
r a p i d e  d e  l a  t e n e u r  e n  M O ,  q u i  a p p a r a î t  t r è s  b r u t a l e  d a n s  l a  c a r o t t e  B ,  m a i s  é g a l e m e n t  n e t t e m e n t  
m a r q u é e  d a n s  l a  c a r o t t e  C .  I l  e x i s t e  d e u x  h y p o t h è s e s  p o u r  e x p l i q u e r  c e t t e  d i m i n u t i o n  a v e c  l a  
p r o f o n d e u r :  i )  l a  c i n é t i q u e  d e  d é g r a d a t i o n  e t  i i )  u n e  d i f f é r e n c e  d a n s  l e s  a p p o r t s .  D a n s  l e s  s é d i m e n t s  
p r o f o n d s  d e  c h a c u n e  d e s  4  c a r o t t e s ,  o n  o b s e r v e  q u e  l e s  t e n e u r s  e n  M O  s o n t  e x t r ê m e m e n t  
h o m o g è n e s  e t  s e  s i t u e n t  e n t r e  4  e t  6  % .  C e  c o n s t a t  p e r m e t  d ' e n v i s a g e r  q u e  l e s  d i f f é r e n c e s  t r è s  n e t t e s  
e n t r e  l e s  t e n e u r s  e n  M O  d a n s  l e s  s é d i m e n t s  s u p e r f i c i e l s  p u i s s e n t  ê t r e  e x p l i q u é e s  e n  g r a n d e  p a r t i e  p a r  
u n e  d i f f é r e n c e  e n  t e r m e  d ' a p p o r t s .  C e t  a s p e c t  s e r a  d i s c u t é  p l u s  a v a n t  d a n s  l e  c h a p i t r e  5 .  
3 . 2 . 1 . 5 .  T e n e u r  e n  e a u  
L a  t e n e u r  e n  e a u  l i b r e  i n t e r s t i t i e l l e ,  d é t e r m i n é e  à  p a r t i r  d u  p o i d s  d e  s é d i m e n t  s e c ,  e x p r i m e  l a  
q u a n t i t é  d ' e a u  q u i  e s t  p r é s e n t e  e n t r e  l e s  p a r t i c u l e s  s é d i m e n t a i r e s .  E l l e  p e r m e t  é g a l e m e n t  d ' é v a l u e r  l a  
c o m p a c t i o n  d e s  s é d i m e n t s  d u e  a u  p r é l è v e m e n t  p a r  c a r o t t a g e  ( T a b l e a u  6 )  ( K r a m e r  e t  a l . ,  1 9 9 1  ;  
B o l l h ë f e r  e l  a l . ,  1 9 9 4 ) .  L e s  p r o f i l s  d e  l a  t e n e u r  e n  e a u  ( % ) e n  f o n c t i o n  d e  l a  p r o f o n d e u r  d a n s  l e s  q u a t r e  
c a r o t t e s  p r é s e n t e n t  u n e  d i m i n u t i o n  r a p i d e  ( 1 0 %  e n  m o y e n n e )  d a n s  l e s  6  à  8  p r e m i e r s  c e n t i m è t r e s  
( f i g u r e  9 )  ;  e n - d e s s o u s ,  l e s  t e n d a n c e s  d i f f é r e n t  a v e c  :  
d a n s  l a  c a r o t t e  A ,  u n e  d é c r o i s s a n c e  l e n t e  e t  c o n t i n u e  s u r  l ' e n s e m b l e  d u  p r o f i l ,  p a s s a n t  d e  
4 0  %  à  8  c m  d e  p r o f o n d e u r  à  3 2  %  d a n s  l e s  c o u c h e s  p r o f o n d e s  ;  
d a n s  l a  c a r o t t e  B ,  l ' a m p l i t u d e  e s t  m a x i m a l e  e n t r e  l e s  n i v e a u x  d e  s u r f a c e  ( 6 5  % )  e t  c e u x  d u  
f o n d  ( 3 5  % ) .  E n t r e  8  à  3 5  c m  d e  p r o f o n d e u r ,  l a  d é c r o i s s a n c e  e s t  f a i b l e ,  l a  t e n e u r  e n  e a u  
d i m i n u e  d e  5 3  %  à  4  7  % .  D e  3 6  à  4 2  c m  d e  p r o f o n d e u r ,  u n e  i m p o r t a n t e  d é c r o i s s a n c e  e s t  
o b s e r v é e ,  l a  t e n e u r  e n  e a u  c h u t e  d e  4 7  % à  3 6  % .  D a n s  l e s  c o u c h e s  p r o f o n d e s ,  l a  t e n e u r  
m o y e n n e  e s t  d ' e n v i r o n  3 5  %  ;  
d a n s  l a  c a r o t t e  C ,  l a  d é c r o i s s a n c e  e s t  l e n t e  a v e c  l a  p r o f o n d e u r  d e  4 2  %  à  2 8  %  e n t r e  8  e t  
5 0  c m  d e  p r o f o n d e u r ,  p l u s  m a r q u é e  e n t r e  3 0  e t  4 0  c m  d e  p r o f o n d e u r  ;  
d a n s  l a  c a r o t t e  D ,  l a  t e n e u r  e n  e a u  e s t  s t a b l e  a v e c  u n e  v a l e u r  m o y e n n e  d e  3 5  % .  
T a b l e a u  6 :  L o n g u e u r s  d e s  c a r o t t e s  m e s u r é e s  i n  s i t u  e t  a u  l a b o r a t o i r e .  E s t i m a t i o n  d u  t a u x  d e  c o m p a c t i o n .  
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F i g u r e  9  : T e n e u r  e n  e a u  ( e n % )  e n  f o n c t i o n  d e  l a  p r o f o n d e u r  d a n s  l e s  q u a t r e  c a r o t t e s  é t u d i é e s .  
3 . 2 . 2 .  D i s c u s s i o n  
L e s  r é s u l t a t s  d e s  p r o f i l s  d e  R E D O X  d a n s  l e s  s é d i m e n t s  o n t  p e r m i s  d ' é v a l u e r  l a  l i m i t e  d e  
l ' a é r o b i o s e  e n  f o n c t i o n  d e  l a  p r o f o n d e u r .  D a n s  l e s  é c o s y s t è m e s  s é d i m e n t a i r e s  m a r i n s ,  l e s  d i f f é r e n t s  
p r o c e s s u s  m i c r o b i e n s  j o u a n t  u n  r ô l e  d a n s  l a  m i n é r a l i s a t i o n  d e  l a  m a t i è r e  o r g a n i q u e  i n t e r v i e n n e n t  
s e l o n  u n e  «  s u c c e s s i o n  é c o l o g i q u e »  d i s t r i b u é e  e n  f o n c t i o n  d e  l a  p r o f o n d e u r  ( F e n c h e l  e t  J o r g e n s e n ,  
1 9 7 7  i n  B i a n c h i  e t  a l . ,  1 9 8 9 ) .  L e s  s é d i m e n t s  s o n t  a n o x i q u e s  e n - d e s s o u s  d ' u n e  c o u c h e  s u p e r f i c i e l l e  
o x y g é n é e  d o n t  l ' é p a i s s e u r  e s t ,  d a n s  l e  c a s  p r é s e n t ,  v a r i a b l e  s u i v a n t  l e s  4  s t a t i o n s  é t u d i é e s  m a i s  d a n s  
t o u s  l e s  c a s  l i m i t é e  à  1 0  c m  d e  p r o f o n d e u r .  L e s  p r o c e s s u s  d e  r e s p i r a t i o n  a é r o b i e  ( 0
2  
c o m m e  
a c c e p t e u r  t e r m i n a l  d ' é l e c t r o n s )  s o n t  l e s  p r e m i e r s  à  d é g r a d e r  l a  m a t i è r e  o r g a n i q u e ;  l o r s q u e  c e l l e - c i  e s t  
e n  q u a n t i t é  s u f f i s a m m e n t  i m p o r t a n t e ,  e l l e  c o n d u i t  à  u n  é p u i s e m e n t  d e  l ' o x y g è n e  e t  f a v o r i s e  l e  
d é v e l o p p e m e n t  d e  p o p u l a t i o n s  d é n i t r i f i a n t e s ,  s u l f a t o - r é d u c t r i c e s  e t  m é t h a n o g è n e s .  
I l  e x i s t e  d e s  i n t e r a c t i o n s  n é g a t i v e s  e n t r e  l e s  p e u p l e m e n t s  b a c t é r i e n s  a n a é r o b i e s  e t  l a  
m a c r o f a u n e  b e n t h i q u e  a s s u r a n t  l a  b i o t u r b a t i o n  d e s  s é d i m e n t s  s u p e r f i c i e l s  ( R h o a d s  e t  G e r m a n o ,  1 9 8 2  
i n  B i a n c h i  e t  a l . ,  1 9 8 9 ) .  L a  c o u c h e  d e  s é d i m e n t  b i o t u r b é e  n ' e x c è d e  g é n é r a l e m e n t  p a s  l e s  p r e m i e r s  
c e n t i m è t r e s  d a n s  l e s  c a r o t t e s  B  e t  C ,  m a i s  p e u t  s ' a v é r e r  p l u s  p r o f o n d e  p o u r  l e s  c a r o t t e s  A  e t  D  
c o m m e  l e  d é m o n t r e  l a  p r é s e n c e  d ' o r g a n i s m e s  v i v a n t s  d a n s  l a  c a r o t t e  A .  L a  t e n e u r  e n  m a t i è r e  
o r g a n i q u e  a  u n  e f f e t  l i m i t a t i f  s u r  l ' i m p o r t a n c e  d e  l a  b i o t u r b a t i o n ,  d a n s  l a  m e s u r e  o ù  u n e  m i n é r a l i s a t i o n  
d e  l a  M O  p l u s  i n t e n s e  i n d u i t  u n e  d i m i n u t i o n  p l u s  r a p i d e  d e  l ' o x y g è n e  e t  f a v o r i s e  d o n c  l ' a p p a r i t i o n  p l u s  
r a p i d e  d e s  c o n d i t i o n s  a n o x i q u e s  ( V a l e t t e - S i l v e r ,  1 9 9 3 ) .  L a  l i m i t a t i o n  d e  l a  b i o t u r b a t i o n  e n  s u r f a c e  d a n s  
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l e s  c a r o t t e s  B  e t  C  c o r r e s p o n d  e n  e f f e t  a u x  s t a t i o n s  p r é s e n t a n t  l e s  p l u s  f o r t e s  t e n e u r s  e n  m a t i è r e  
o r g a n i q u e .  
L e s  f o r t e s  t e n e u r s  e n  e a u  d a n s  l e s  s é d i m e n t s  s u p e r f i c i e l s  i n d i q u e n t  q u e  l a  c o m p a c t i o n  
n a t u r e l l e  e s t  f a i b l e .  C e t t e  e a u  i n t e r s t i t i e l l e  j o u e  d ' a i l l e u r s  u n  r O i e  i m p o r t a n t  d a n s  l e  t r a n s p o r t  e t  d a n s  l e s  
é q u i l i b r e s  c h i m i q u e s  d e s  c o m p o s é s  o r g a n i q u e s  ( H e d g e s  e t  a l . ,  1 9 8 8  ;  V a n  R a a p h o r s t  e t  K l o o s t e r h u i s ,  
1 9 9 4 ;  G o l t e r m a n ,  1 9 9 5 a , b ) .  A  l ' e x c e p t i o n  d e  l a  c a r o t t e  0  q u i  s e  s i n g u l a r i s e  p a r  u n e  t e n e u r  e n  e a u  
c o n s t a n t e  m a i s  f a i b l e  s u r  l ' e n s e m b l e  d e  l a  c a r o t t e ,  l a  q u a n t i t é  d ' e a u  l i b r e  i n t e r s t i t i e l l e  d i m i n u e  
g é n é r a l e m e n t  a v e c  l a  p r o f o n d e u r  d e  f a ç o n  v a r i a b l e  e t  q u i  d é p e n d  p r o b a b l e m e n t  d e  l a  n a t u r e  d e s  
s é d i m e n t s  ( m i n é r a l o g i e ,  d e n s i t é ,  v i t e s s e  d e  s é d i m e n t a t i o n ) .  L a  p o r o s i t é  p e r m e t  d ' é v a l u e r  l a  
c o m p a c t i o n  d u e  a u  p r é l è v e m e n t  q u i  s ' a v è r e  n é g l i g e a b l e  d a n s  l e s  c a r o t t e s  A  e t  0  e t  p l u s  é l e v é e s  p o u r  
l e s  c a r o t t e s  B  e t  C .  P o u r  s ' a f f r a n c h i r  d u  p r o b l è m e  d e  c o m p a c t i o n  d a n s  c e s  c a r o t t e s  d e  s é d i m e n t s ,  i l  
s e r a  d a n s  l e  r e s t e  d e  c e  t r a v a i l  f a i t  g é n é r a l e m e n t  r é f é r e n c e  à  l a  q u a n t i t é  d e  s é d i m e n t  a c c u m u l é  q u i  
s ' e x p r i m e  e n  g . c m '
2  
p l u t O t  q u ' à  l a  p r o f o n d e u r .  
C e s  p r e m i e r s  r é s u l t a t s  p e r m e t t e n t  d ' o r e s  e t  d é j à  d e  c o n s t a t e r  q u e  c h a c u n e  d e s  s t a t i o n s  
p r é s e n t e  d e s  c a r a c t é r i s t i q u e  s é d i m e n t a i r e s  q u i  l u i  s o n t  p r o p r e s ,  e t  q u i  s e m b l e n t  é v o l u e r  d i v e r s e m e n t  
e n  f o n c t i o n  d e  l a  p r o f o n d e u r .  
3 . 3 .  N A T U R E  M I N E R A L O G I Q U E  D E S  S E D I M E N T S  
L e s  s é d i m e n t s  d u  l a g o n  d e  P a p e e t e  s o n t  c o n s t i t u é s  d e  p a r t i c u l e s  m i n é r a l e s  q u i  p e u v e n t  ê t r e  
i s s u e s  d e  d e u x  s o u r c e s  p r i n c i p a l e s  b i e n  d i s t i n c t e s  ( f i g u r e  1  0 )  :  
> - u n e  o r i g i n e  t e r r i g è n e ,  p r o v e n a n t  d e  l ' a p p o r t  e n  m a t é r i e l  i s s u  d e  l a  d é s a g r é g a t i o n  d e  l a  
r o c h e - m è r e  v o l c a n i q u e  e t  d u  l e s s i v a g e  d e s  s o l s  s o u s  l ' e f f e t  d e s  p r é c i p i t a t i o n s  t r a n s p o r t é  
p r i n c i p a l e m e n t  p a r  l e s  c o u r s  d ' e a u  ( a i n s i  q u e  p a r  l e  r u i s s e l l e m e n t  l o r s  d e s  p l u i e s  c y c l o n i q u e s ) .  
C e  t y p e  d e  m a t é r i e l  s é d i m e n t a i r e  d ' o r i g i n e  t e r r i g è n e  e s t  s o u v e n t  a p p e l é  l i t h o c l a s t e s  e t  
r e p r é s e n t e  u n e  s o u r c e  a l l o c h t o n e  ( o u  e x o g è n e )  ;  
> - u n e  o r i g i n e  r é c i f o - l a g o n a i r e ,  c o n s t i t u é e  p a r  l e s  m i n é r a u x  c a r b o n a t é s  e s s e n t i e l l e m e n t  
é l a b o r é s  p a r  l e s  o r g a n i s m e s  b i o - c o n s t r u c t e u r s  d e  l ' é c o s y s t è m e  c o r a l l i e n  ( c o r a u x ,  a l g u e s  
c a l c a i r e s ,  m o l l u s q u e s ,  é c h i n o d e r m e s ,  f o r a m i n i f è r e s ,  e t c . ) .  C e  m a t é r i e l  b a p t i s é  "  b i o c l a s t e s  »  
r e p r é s e n t e  u n e  s o u r c e  a u t o c h t o n e .  
L a  d i s t i n c t i o n  e n t r e  c e s  d e u x  t y p e s  d ' a p p o r t  p e u t  ê t r e  a b o r d é e  e n  f o n c t i o n  d e  l a  s p é c i f i c i t é  d e  
l a  n a t u r e  m i n é r a l o g i q u e  d e s  p a r t i c u l e s .  E n  e f f e t ,  l e s  s é d i m e n t s  d ' o r i g i n e  r é c i f o - l a g o n a i r e s  s o n t  
c a r a c t é r i s é s  p a r  u n e  c o m p o s i t i o n  t r è s  r i c h e  e n  c a r b o n a t e  d e  c a l c i u m  ( C a C 0
3
)  t a n d i s  q u e  l e s  
s é d i m e n t s  d ' o r i g i n e  t e r r i g è n e  s o n t  c a r a c t é r i s é s  p a r  u n e  c o m p o s i t i o n  r i c h e  e n  a l u m i n a - s i l i c a t e s  ( A l  e t  
S i ) .  U n e  é t u d e  m é t h o d o l o g i q u e ,  c o n d u i t e  s u r  l e s  c a r o t t e s  B  e t  C ,  a  d o n c  é t é  e n v i s a g é e  d a n s  l e  b u t  
d ' é v a l u e r  l a  m e i l l e u r e  a p p r o c h e  a n a l y t i q u e  p o u r  q u a n t i f i e r  l a  t e n e u r  e n  C a C 0
3
.  
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P r o d u c t i o n  c a r b o n a t é e  l a g o n a i r e  b i o g è n e  
F i g u r e  1 0 :  M o d è l e  d e  s é d i m e n t a t i o n  d a n s  l e  l a g o n  d e  P a p e e t e  r e p r é s e n t a n t  l e s  p r i n c i p a l e s  o r i g i n e s  d e s  a p p o r t s  
p a r t i c u l a i r e s .  
3 . 3 . 1 .  D é t e r m i n a t i o n  d e  l a  t e n e u r  e n  c a r b o n a t e s  :  a s p e c t  m é t h o d o l o g i q u e  
C e t  a s p e c t  m é t h o d o l o g i q u e  a  é t é  d é v e l o p p é  à  p a r t i r  d e  3  a p p r o c h e s  a n a l y t i q u e s  d i f f é r e n t e s  
p e r m e t t a n t  d ' e x p r i m e r  l a  t e n e u r  e n  c a c a ,  d a n s  l e s  s é d i m e n t s  ( f i g u r e  1 1 )  :  
i )  l a  t e n e u r  e n  c a c a ,  e s t i m é e  p a r  l a  f r a c t i o n  a c i d o - s o l u b l e  ( C a C a
3
- A ) .  L a  m é t h o d e  d e  d o s a g e  
d e s  c a r b o n a t e s  p a r  d é c a r b o n a t a t i o n  a c i d e  a u  c a l c i m è t r e  o u  p a r  g r a v i t é .  s i m p l e  à  m e t t r e  e n  
œ u v r e ,  a  é t é  u t i l i s é e  à  p a r t i r  d e s  a n n é e s  6 0  p o u r  d é t e r m i n e r  l a  p a r t  d e  c a r b o n a t e  d e  c a l c i u m  
d a n s  l e s  s é d i m e n t s ,  
i i )  l a  t e n e u r  e n  C a c a ,  c a l c u l é e  à  p a r t i r  d e  l a  m e s u r e  d u  c a r b o n e  m i n é r a l  ( C a C a
3
- C ) .  
L ' e s t i m a t i o n  d e  l a  t e n e u r  e n  C a C a
3  
e s t  o b t e n u e  p a r  l e  r a p p o r t  m o l a i r e  ( 8 , 3 3 )  a v e c  l e  
c a r b o n e  i n o r g a n i q u e  ( C ; , o c
9
) d é d u i t  d e s  m e s u r e s  d u  C  t o t a l  e t  d u C  o r g a n i q u e ,  
i i i )  l a  t e n e u r  e n  C a C a
3  
c a l c u l é e  à  p a r t i r  d e  l a  m e s u r e  d u  c a l c i u m  ( e x 1 r a i t  p a r  l ' a c i d e  a c é t i q u e )  
( C a C a
3
- C a ) .  D e u x  é t a p e s  d ' e x t r a c t i o n  s u c c e s s i v e  o n t  p e r m i s  d e  d i s t i n g u e r  :  i )  l a  p a r t  d e  C a  
a s s o c i é e  a u x  c a r b o n a t e s  ( a t t a q u e  m é n a g é e  p a r  C H
3
C a a H )  e t  i i )  l a  p a r t  d u  c a l c i u m  r é s i d u e l ,  
a s s o c i é  à  l a  m a t r i c e  s i l i c a t é e  ( a t t a q u e  t o t a l e  p a r  l ' a c i d e  f l u r o r h y d r i q u e  H F )  ( c f .  m a t é r i e l  &  
m é t h o d e s ) .  
L e s  p r o f i l s  d e s  3  p a r a m è t r e s  m o n t r e n t  t o u s  u n e  t e n d a n c e  à  l a  d i m i n u t i o n  d e s  t e n e u r s  e n  
C a C a
3  
d u  f o n d  v e r s  l a  s u r f a c e ,  m a i s  l e s  t e n e u r s  e n  C a C a
3
- A  s o n t  s y s t é m a t i q u e m e n t  p l u s  f o r t e s ,  
a l o r s  q u e  c e l l e s  d e  C a C a
3
- C  o u  C a C a
3
- C a  d o n n e n t  d e s  r é s u l t a t s  é q u i v a l e n t s .  L e s  d i f f é r e n c e s  
r e l a t i v e s  s o n t  d ' e n v i r o n  1 5  à  2 0  %  d a n s  l e s  3 0  p r e m i e r s  c e n t i m è t r e s ,  e t  e n v i r o n  1 0  %  d a n s  l e s  
s é d i m e n t s  p l u s  p r o f o n d s .  C e s  d i f f é r e n c e s  p e u v e n t  ê t r e  é v a l u é e s  p a r  l e s  c o r r é l a t i o n s  c r o i s é e s  e n t r e  l e s  
3  p a r a m è t r e s  é t u d i é s .  T o u s  l e s  a j u s t e m e n t s  l i n é a i r e s  ( r é g r e s s i o n  d e  t y p e  I l )  s o n t  h a u t e m e n t  
s i g n i f i c a t i f s  d a n s  l e s  2  c a r o t t e s  ( t a b l e a u  7 ) .  L o r s q u e  C a C a
3
- A  e s t  l a  v a r i a b l e  e x p l i c a t i v e ,  l e s  p e n t e s  
d e s  a j u s t e m e n t s  s o n t <  1  e t  l e s  o r d o n n é e s  à  l ' o r i g i n e  v a r i e n t  e n t r e  1 5  e t  2 1 .  L a  d i m i n u t i o n  d e s  t e n e u r s  
e n  C a C a
3
- A  d u  f o n d  v e r s  l a  s u r f a c e  e s t  m o i n s  i m p o r t a n t e  q u ' a v e c  l e s  2  a u t r e s  m é t h o d e s ,  e n  r a i s o n  
d e s  t e n e u r s  p l u s  é l e v é e s  d a n s  l e s  s é d i m e n t s  s u p e r f i c i e l s .  P a r  c o n t r e ,  o n  o b s e r v e  p e u  d e  d i f f é r e n c e s  
e n t r e  C a C a
3
- C  e t  C a C a
3
- C a .  
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F i g u r e  1 1  :  E v o l u t i o n  d e  l a  t e n e u r  e n  c a r b o n a t e  d e  c a l c i u m  e s t i m é e  p a r  l a  f r a c t i o n  a c i d e - s o l u b l e  (  t  ) ,  l e  c a r b o n e  
i n o r g a n i q u e  ( ! ! . )  e t  l e  c a l c i u m  ( * )  e n  f o n c t i o n  d e  ! a  p r o f o n d e u r  d a n s  l e s  c a r o t t e s  B  e t  C .  ( V a l e u r s  m o y e n n e s  d e s  
t r i p l i c a t s ,  l e s  b a r r e s  d ' e r r e u r  r e p r é s e n t e n t  l'écart~type). 
T a b l e a u  7  :  E q u a t i o n  d e s  d r o i t e s  d e  r é g r e s s i o n  d e  t y p e  I l  e t  c o e f f i c i e n t s  d e  d é t e r m i n a t i o n  a s s o c i é s  p o u r  l e s  
c o r r é l a t i o n s  c r o i s é e s  e n t r e  l e s  3  e s t i m a t i o n s  d e  l a  t e n e u r  e n  C a C 0 3 .  
C a C O , - A  1  C a C O , - C  
C a r o t t e  B  y =  0 , 7 9  x +  2 1  
R
2  
=  0 , 9 8  
C a r o t t e  C  y =  0 , 8 2  x +  2 3  
R
2  
=  0 , 9 7  
C a C O , - A  1  C a C O , - C a  
y =  0 , 9 7  x +  1 5  
R
2  
=  0 , 9 8  
y =  0 , 8 7  x +  2 1  
R
2  
=  0 , 9 6  
C a C O , - C  1  C a C O , - C a  
y =  1 , 1 6 x - 5 , 1  
R
2  
=  0 , 9 8  
y =  0 , 9 9  x +  2 , 9  
R
2  
=  0 , 9 6  
L e s  v a l e u r s  p l u s  f o r t e s  o b t e n u e s  p a r  l a  m é t h o d e  d e  l a  f r a c t i o n  a c i d o - s o l u b l e  p e u v e n t  ê t r e  
e x p l i q u é e s  e n  p a r t i e  p a r  l e  f a i t  q u e  l ' a t t a q u e  a c i d e  n e  d i s s o u s  p a s  u n i q u e m e n t  l e s  c a r b o n a t e s .  L e s  
r é s u l t a t s  d e  l ' a n a l y s e  d e  l a  p e r t e  a u  f e u  a v a n t  e t  a p r è s  t r a i t e m e n t  à  H C I  1  M  f o n t  e n  e f f e t  a p p a r a î t r e  
q u ' u n e  p a r t i e  d e  l a  m a t i è r e  o r g a n i q u e  ( M O )  e s t  a u s s i  a t t a q u é e  p a r  c e  t r a i t e m e n t  ( f i g u r e  1 3 ) .  L a  
p r o p o r t i o n  d e  M O  d i s s o u t e  p a r  H C I  e s t  p l u s  é l e v é e  d a n s  l e s  s é d i m e n t s  s u p e r f i c i e l s  r i c h e s  e n  M O  
( d i f f é r e n c e  d e  6  à  8  % ) ,  t a n d i s  q u ' e n  p r o f o n d e u r ,  o ù  l e s  t e n e u r s  e n  M O  s o n t  p l u s  f a i b l e s ,  l a  d i f f é r e n c e  
e s t  m o i n s  i m p o r t a n t e  ( e n v i r o n  3  % ) .  C e t t e  d i f f é r e n c e  e x p r i m e  l a  p a r t  d e  M O  q u i  e s t  a t t a q u é e  a u  c o u r s  
d e  l ' a c i d i f i c a t i o n  p a r  H C I ,  m a i s  e l l e  n ' e x p l i q u e  q u ' u n e  p a r t i e  d e s  d i f f é r e n c e s  d e  t e n e u r  e n  C a C 0
3  
( 1 0  à  
2 0  % )  e n t r e  C a C 0
3
- A  e t  l e s  2  a u t r e s  m é t h o d e s .  C ' e s t  d o n c  q u ' u n e  p a r t i e  d e  l a  f r a c t i o n  m i n é r a l e  
i n t e r v i e n t  é g a l e m e n t  d a n s  l a  s u r e s t i m a t i o n  d e  l a  t e n e u r  e n  C a C 0
3  
e s t i m é e  p a r  l a  f r a c t i o n  a c i d o -
s o l u b l e .  
L a  t e n e u r  e n  c a l c i u m  r é s i d u e l  ( n o n  c a r b o n a t é ) ,  d a n s  l e s  c a r o t t e s  B  e t  C ,  r e p r é s e n t e  e n v i r o n  
5  %  d u  C a  t o t a l  d a n s  l e s  s é d i m e n t s  p r o f o n d s  e t  e n v i r o n  1 0  %  d u  C a  t o t a l  d a n s  l e s  s é d i m e n t s  
- 5 4 -
s u p e r f i c i e l s  ( f i g u r e  1 3 ) .  L e s  t e n e u r s  e n  C a  a s s o c i é e s  a u x  c a r b o n a t e s  r e p r é s e n t e n t  d o n c  9 5  %  d u  C a  
t o t a l  d a n s  l e s  s é d i m e n t s  p r o f o n d s  e t  v a r i e  e n t r e  8 5  e t  9 5  %  d a n s  l e s  s é d i m e n t s  s u p e r f i c i e l s .  
I l  e s t  p o s s i b l e  d ' e n v i s a g e r  q u ' u n e  p a r t i e  d u  C a  r é s i d u e l  s o i t  s o l u b i l i s é e  l o r s  d e  l ' a t t a q u e  a c i d e  
( H C I )  d a n s  l a  m é t h o d e  d e  l a  f r a c t i o n  a c i d o - s o l u b l e ,  i n d u i s a n t  u n e  s u r e s t i m a t i o n  d e  l a  t e n e u r  e n  
C a C 0
3
.  
P e r t e  a u  f e u  ( % )  
0  
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F i g u r e  1 2 :  E v o l u t i o n  c o m p a r é e  d e  l a  t e n e u r  e n  p e r t e  a u  f e u  t o t a l e  { P A F t o t )  e t  d e  l a  p e r t e  a u  f e u  a p r è s  a c i d i f i c a t i o n  
( P A  F a )  e n  f o n c t i o n  d e  l a  p r o f o n d e u r  d a n s  l e s  c a r o t t e s  B  e t C .  
C a  r é s i d u e l ( % )  
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F i g u r e  1 3 :  E v o l u t i o n  d e  l a  t e n e u r  e n  c a l c i u m  r é s i d u e l  p a r  r a p p o r t  a u  c a l c i u m  t o t a l ( % )  e n  f o n c t i o n  d e  l a  p r o f o n d e u r  
d a n s  l e s  c a r o t t e s  8  e t C .  
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L . n a p n r e  . : l  
c a r a c t e n s u q u e s  sea1mentane~ g~:;nen:Ue:s 
L e s  t e s t s  d e  c o m p a r a i s o n  d e s  3  m é t h o d e s  d ' e s t i m a t i o n  d e  l a  t e n e u r  e n  C a C 0
3  
p e r m e t t e n t  d e  
c o n c l u r e  q u e  l a  f r a c t i o n  a c i d e - s o l u b l e  s u r e s t i m e  l a  m e s u r e  d u  C a C 0
3  
c a l c u l é e  à  p a r t i r  d u  c a l c i u m  o u  
d u  c a r b o n e  i n o r g a n i q u e .  C e t t e  s u r e s t i m a t i o n  e s t  d u e  p r i n c i p a l e m e n t  à  d e u x  f a c t e u r s  :  i )  l a  
s o l u b i l i s a t i o n  d ' u n e  p a r t i e  d e  l a  m a t i è r e  o r g a n i q u e  s é d i m e n t a i r e  e t  i i )  l a  s o l u b i l i s a t i o n  d ' u n e  p a r t i e  d u  
c a l c i u m  l i é  à  l a  m a t r i c e  t e r r i g è n e .  E n  c o n s é q u e n c e ,  i l  s e m b l e r a i t  q u e  l ' a t t a q u e  a c i d e  r é a l i s é e  ( H C I  1  M )  
s o i t  t r o p  f o r t e .  U n e  a t t a q u e  p l u s  d o u c e  ( a c i d e  a c é t i q u e )  u t i l i s é e  d a n s  l ' e x t r a c t i o n  d u  C a  l i é  a u x  
c a r b o n a t e s  s e r a i t  p l u s  j u d i c i e u s e .  C e r t a i n s  a u t e u r s  p r é c o n i s e n t  u n  c o n t r ô l e  d u  p H  ( p H  5 )  l o r s  d e  
l ' e x t r a c t i o n  à  l ' a i d e  d ' u n  a c i d e  f a i b l e  a f i n  d e  n ' a t t a q u e r  q u e  l e s  c a r b o n a t e s .  
L ' e s t i m a t i o n  d e  l a  t e n e u r  e n  C a C 0
3  
p a r  l e  c a r b o n e  i n o r g a n i q u e  e t  l e  C a  e s t  é q u i v a l e n t e ,  m a i s  
e l l e  e s t  i n d i r e c t e  d a n s  l e  p r e m i e r  c a s  e t  p e u t  d o n c  i n t r o d u i r e  u n e  e r r e u r  s u p p l é m e n t a i r e .  E n  
c o n s é q u e n c e ,  l ' é t u d e  d e  l ' é v o l u t i o n  d e  l a  t e n e u r  e n  C a C 0
3  
d a n s  l e s  4  c a r o t t e s  a  é t é  d é v e l o p p é e  à  
p a r t i r  d e  l ' a p p r o c h e  a n a l y t i q u e  d u  c a l c i u m .  
3 . 3 . 2 .  R é s u l t a t s  
L e s  p r o f i l s  d e  C a C 0
3  
e n  f o n c t i o n  d e  l a  p r o f o n d e u r  m e t t e n t  e n  é v i d e n c e  u n e  d i m i n u t i o n  
c o n s é q u e n t e  d e s  t e n e u r s  d u  f o n d  v e r s  l a  s u r f a c e  d a n s  l e s  c a r o t t e s  A ,  B  e t  C ,  t a n d i s  q u ' a u c u n e  
v a r i a t i o n  n o t a b l e  n ' e s t  o b s e r v é e  d a n s  l a  c a r o t t e  D ,  q u i  s e  s i n g u l a r i s e  p a r  u n e  t e n e u r  e n  c a r b o n a t e s  
f a i b l e ,  c o m p r i s e  e n t r e  1 0  e t  2 0  %  s u r  l ' e n s e m b l e  d e  l a  c o l o n n e  s é d i m e n t a i r e  ( f i g u r e  1 4 ) .  D a n s  l a  
c a r o t t e  A ,  l a  d i m i n u t i o n  d e  l a  t e n e u r  e n  C a C 0
3  
e s t  c o n t i n u e  e n t r e  l e  f o n d  e t  3 0  c m  d e  p r o f o n d e u r  o u  
l e s  t e n e u r s  s e  s t a b i l i s e n t  a u t o u r  d e  1 0  % .  L e s  c o n c e n t r a t i o n s  e n  c a r b o n a t e s  l a r g e m e n t  
p r é p o n d é r a n t e s  d a n s  l e s  s é d i m e n t s  p r o f o n d s  d e s  c a r o t t e s  B  e t  C  ( s u p é r i e u r e s  à  7 0  % )  d i m i n u e n t  
r a p i d e m e n t  v e r s  4 0  c m  d e  p r o f o n d e u r  e t  s e  s t a b i l i s e n t  d a n s  l e s  t r e n t e  p r e m i e r s  c e n t i m è t r e s  o ù  l e s  
t e n e u r s  m o y e n n e s  s o n t  d ' e n v i r o n  4 0  %  d a n s  l a  c a r o t t e  C e t  2 0  %  d a n s  l a  c a r o t t e  B .  
L a  f r a c t i o n  c o m p l é m e n t a i r e  p o u r  a t t e i n d r e  1 0 0  %  r e p r é s e n t e  l a  f r a c t i o n  s é d i m e n t a i r e  d e  
s o u r c e  a l l o c h t o n e ,  e s s e n t i e l l e m e n t  t e r r i g è n e ,  q u i  e s t  d o n c  l a r g e m e n t  d o m i n a n t e  d a n s  l a  c a r o t t e  D ,  
t a n d i s  q u ' e l l e  d e v i e n t  p r é p o n d é r a n t e  d u  f o n d  v e r s  l a  s u r f a c e  d a n s  l e s  3  a u t r e s  s t a t i o n s .  
3 . 3 . 3 .  D i s c u s s i o n  
L ' a n a l y s e  d e  l a  t e n e u r  e n  C a C 0
3  
d a n s  l e s  s é d i m e n t s  p e r m e t  d e  m e t t r e  e n  é v i d e n c e  q u e  l a  
s é d i m e n t a t i o n  d a n s  l e  l a g o n  d e  P a p e e t e  e s t  a s s u j e t t i e  à  u n e  d o u b l e  o r i g i n e  d e s  p a r t i c u l e s .  O n  
d i s t i n g u e  u n e  o r i g i n e  a u t o c h t o n e  b i o g è n e  ( C h e v i l l o n ,  1 9 9 0 ) .  C e  m a t é r i e l  s é d i m e n t a i r e  e s t  d o m i n é  p a r  
l e s  c a r b o n a t e s  q u i  p r o v i e n n e n t  d e s  o r g a n i s m e s  c o r a l l i e n s  c o m m e  l e s  m a d r é p o r a i r e s  m a i s  a u s s i  d e s  
a u t r e s  c o m p a r t i m e n t s  b i o l o g i q u e s  s u s c e p t i b l e s  d e  p r o d u i r e  d u  C a C 0
3
,  l ' e n s e m b l e  d e s  é l é m e n t s  
c a r b o n a t é s  f o r m e n t  l e s  b i o c l a s t e s .  A  l ' o p p o s é ,  o n  d i s t i n g u e  u n e  o r i g i n e  a l l o c h t o n e ,  c a r a c t é r i s é e  p a r  
d e s  a p p o r t s  e n  m a t é r i e l  d ' o r i g i n e  t e r r e s t r e  i s s u s  e s s e n t i e l l e m e n t  d e  l ' a l t é r a t i o n  d e  l a  r o c h e - m è r e  
v o l c a n i q u e  ( i . e .  b a s a l t i q u e )  e t  d e s  h o r i z o n s  p é d o l o g i q u e s  p a r t i c u l i è r e m e n t  r i c h e s  e n  a l u m i n o s i l i c a t e s  
e t  e n  o x y d e s  d e  f e r  e t  d e  m a n g a n è s e  ( B r o u s s e  e t  a l . ,  1 9 8 5 ) .  
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F i g u r e  1 4  :  E v o l u t i o n  d e s  t e n e u r s  e n  C a C 0 3  e n  f o n c t i o n  d e  l a  p r o f o n d e u r  d a n s  l e s  4  c a r o t t e s .  
L a  f i g u r e  1 5  p e r m e t  d e  v i s u a l i s e r  l ' i m p o r t a n c e  d e  l ' i n f i u e n c e  t e r r i g è n e  d a n s  l e s  q u a t r e  c a r o t t e s .  
L e s  a p p o r t s  t e r r i g è n e s  a p p a r a i s s e n t  t o u j o u r s  t r è s  d o m i n a n t s  ( >  7 0  % )  à  l ' e m b o u c h u r e  d e  l a  T i p a e r u i .  
L e s  s é d i m e n t s  p r o f o n d s  d e s  c a r o t t e s  B  e t  C  p r é s e n t e n t  p l u s  d e  7 0  %  d ' a p p o r t s  a u t o c h t o n e s .  C e t t e  
p r é p o n d é r a n c e  d u  m a t é r i e l  a u t o c h t o n e  d i m i n u e  d a n s  l e s  s é d i m e n t s  s u p e r f i c i e l s  p o u r  l a i s s e r  p l a c e  à  
u n e  p r é d o m i n a n c e  d e s  a p p o r t s  a l l o c h t o n e s  ( >  5 0 % )  r e s p e c t i v e m e n t  à  6 0 ,  4 0  e t  3 0  c m  d e  p r o f o n d e u r  
p o u r  l e s  c a r o t t e s  A ,  B  e t  C .  O n  p e u t  n o t e r  q u e  l a  c o n t r i b u t i o n  a u t o c h t o n e  r e s t e  c o n s é q u e n t e  d a n s  l e  
p o r t  d e  P a p e e t e .  A  l ' i n v e r s e ,  l e s  s é d i m e n t s  d e  l a  b a i e  d ' A r u e  s o n t  p l u t ô t  i n f l u e n c é s  p a r  l e s  a p p o r t s  
a l l o c h t o n e s .  E n  f o n c t i o n  d e  l ' i m p o r t a n c e  c r o i s s a n t e  d e  l ' i n f l u e n c e  t e r r i g è n e ,  l a  h i é r a r c h i s a t i o n  d e s  
s t a t i o n s  e s t  l a  s u i v a n t e  :  D  <  A  <  B  <  C .  O n  p e u t  é g a l e m e n t  s o u l i g n e r  l e  f a i t  q u e  l e s  p h a s e s  d e  
t r a n s i t i o n  n e  s o n t  p a s  t o u t e s  d ' é g a l e  i m p o r t a n c e  :  l a  p h a s e  d e  t r a n s i t i o n  e s t  r a p i d e  d a n s  l a  c a r o t t e  B ,  
s o u t e n u e  d a n s  l a  c a r o t t e  C  e t  p l u s  p r o g r e s s i v e  d a n s  l a  c a r o t t e  A .  
E n  c o n s é q u e n c e ,  i l  s e m b l e r a i t  q u e  l a  m o d i f i c a t i o n  d e s  a p p o r t s  s é d i m e n t a i r e s  d a n s  l a  b a i e  
d ' A r u e ,  l e  p o r t  d e  P a p e e t e  e t  l ' e m b o u c h u r e  d e  l a  P a p e a v a  s o i t  l i é e  à  d e s  é v é n e m e n t s  d ' a m p l i t u d e  
d i f f é r e n t e ,  m ê m e  s i ,  g l o b a l e m e n t ,  l e  m é c a n i s m e  d e s  m o d i f i c a t i o n s  d e  l a  s é d i m e n t a t i o n  e n  c e s  s i t e s  
d o i t  s e  c o n c e v o i r  c o m m e  u n e  a u g m e n t a t i o n  p r o g r e s s i v e  d e s  a p p o r t s  t e r r i g è n e s  ( a l l o c h t o n e s )  a u  
d é t r i m e n t  d e s  a p p o r t s  a u t o c h t o n e s .  E n  r e v a n c h e ,  à  l ' e m b o u c h u r e  d e  l a  T i p a e r u i ,  l e s  a p p o r t s  
t e r r i g è n e s  o n t  t o u j o u r s  é t é  p r é p o n d é r a n t s  s u r  l a  h a u t e u r  d e  l a  c o l o n n e  s é d i m e n t a i r e  é t u d i é e .  
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S u r f a c e  
3 0  c m  
3 5  c m  
4 0 c m  
4 5 c m  
5 0  c m  
6 0  c m  
F o n d  
c a r o t t e  A  
- >  7 0  %  d ' a p p o r t  t e r r e s t r e  
- 5 0  %  <  a p p o r t  t e r r e s t r e  <  7 0  %  
L - a r a c œ n s u q u e s  s e a 1 m e n m n e s  g e n e r a u : s  
c a r o t t e  B  
B I J  
C J  
c a r o t t e  C  c a r o t t e  D  
3 0  %  <  a p p o r t  t e r r e s t r e  <  5 0  %  
<  3 0  %  d ' a p p o r t  t e r r e s t r e  
F i g u r e  1 5 :  E v a l u a t i o n  d e  l ' i m p o r t a n c e  d e  l ' i n f l u e n c e  t e r r i g è n e  e n  f o n c t i o n  d e  l a  p r o f o n d e u r  d a n s  l e s  4  c a r o t t e s  
( l ' i n f l u e n c e  r é c l f o · l a g o n a i r e  r e p r é s e n t e  l a  f r a c t i o n  c o m p l é m e n t a i r e  p o u r  a t t e i n d r e  1 0 0  % ) .  
3 . 4 .  S E D t M E N T O L O G I E  
L e s  p a r t i c u l e s  q u i  c o m p o s e n t  l e s  s é d i m e n t s  p e u v e n t  ê t r e  c a r a c t é r i s é e s  e n  f o n c t i o n  d e  l e u r  
t a i l l e  ( c a r a c t é r i s t i q u e s  g r a n u l o m é t r i q u e s ) .  L ' é t u d e  d e  l a  r é p a r t i t i o n  d e  l a  t a i l l e  d e s  p a r t i c u l e s ,  o u  
g r a n u l o m é t r i e ,  a  d o n n é  l i e u  à  d i f f é r e n t e s  c l a s s i f i c a t i o n s  d e s  s é d i m e n t s  a d a p t é e s  d e s  «  é c o l e s  > >  r u s s e  
( S t r a k h o v ) ,  f r a n ç a i s e  ( C a i l l e u x )  e t  a n g l a i s e  ( W e n t w o r t h )  ( T h u y e n ,  1 9 9 6 ) .  L e s  c l a s s e s  
g r a n u l o m é t r i q u e s  c h o i s i e s  d a n s  c e  t r a v a i l  s ' i n s p i r e n t  d e  l ' é c o l e  a n g l a i s e ,  l a  p l u s  u s i t é e ,  e t  n o u s  
c o n s i d é r e r o n s  p o u r  n o t r e  é t u d e  4  c l a s s e s  g r a n u l o m é t r i q u e s  q u i  p e r m e t t e n t  d e  d i s t i n g u e r :  l e s  a r g i l e s ,  
l e s  l i m o n s  « f i n s  »
2  
e t  g r o s s i e r s ,  e t  l e s  s a b l e s  t r è s  f i n s .  L e s  l i m i t e s  e n t r e  c e s  c l a s s e s  d e  t a i l l e  s o n t  
r e p o r t é e s  s u r  l a  f i g u r e  1 6 .  
D i a m è t r e  d e s  p a r t i c u l e s  ( e n  p m )  
6 3  
3 1  
3 , 9  
C l a s s e  g r a n u l o m é t r i q u e  
S a b l e s  t r è s  f i n s  
L i m o n s  g r o s s i e r s  
L i m o n s  f i n s  
A r g i l e s  
F i g u r e  1 6  : C l a s s e  d e  t a i l l e  u t i l i s é e  d a n s  c e t t e  é t u d e  ( d ' a p r è s  W e n t w o r t h ,  1 9 2 2  i n  T h u y e n , 1 9 9 6 ) .  
2  
L a  c l a s s i f i c a t i o n  d e  W e n t w o r t h  e s t  p l u s  d é t a i l l é e  a v e c  l e s  l i m o n s  t r è s  f i n s  e n t r e  3 , 9  e t  7 , 8  ~m. l e s  l i m o n s  f i n s  
e n t r e  7 , 8  e t  1 5 , 6  ( l m ,  e t  l e s  l i m o n s  m o y e n s  e n t r e  1 5 , 6  e t  3 1  ( l m .  
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L - a r a c t e n s u q u e s  s e u i m e n L m r t : 1 : : i  g t : n t : n u t : : : s  
L a  g r a n u l o m é t r i e  t o t a l e ,  p o r t a n t  s u r  l e  s é d i m e n t  b r u t ,  p e r m e t  d e  d é f i n i r  l a  c o m p o s i t i o n  e n  
a r g i l e ,  l i m o n  o u  s a b l e  d e s  s é d i m e n t s .  E l l e  e s t  c o m m u n é m e n t  u t i l i s é e  d a n s  l e s  é t u d e s  
s é d i m e n t o l o g i q u e s  d e s  d é p ô t s  l i t t o r a u x  m a i s  a u s s i  d a n s  l e s  l a g o n s  d e s  r é c i f s  c o r a l l i e n s  ( S c o f f i n ,  
1 9 8 5  ;  H a n s e n ,  1 9 9 2  i n  T h u y e n ,  1 9 9 6 ) .  
N o u s  a v o n s  d i s t i n g u é  a u  c o u r s  d e  c e t t e  é t u d e  l a  f r a c t i o n  f i n e  ( p a r t i c u l e s  <  6 3  ~m) d e  l a  
f r a c t i o n  t o t a l e .  L a  f r a c t i o n  f i n e  a  f a i t  l ' o b j e t  d ' u n  t r a i t e m e n t  à  l ' a c i d e  p e r m e t t a n t  a i n s i  d ' o b t e n i r  l a  
g r a n u l o m é t r i e  d e  l a  f r a c t i o n  i n s o l u b l e  d a n s  l ' a c i d e ,  a u t r e m e n t  d i t  d e  l a  f r a c t i o n  s é d i m e n t a i r e  s i l i c a t é e  
( a p p o r t s  t e r r i g è n e s ) .  C e t t e  é t u d e  g r a n u l o m é t r i q u e  s u p p l é m e n t a i r e  p e r m e t  d e  d i s c r i m i n e r  l a  
s é d i m e n t o g é n è s e  d e s  a p p o r t s  a l l o c h t o n e s  ( m o d e  d e  t r a n s p o r t  e t  d e  d é p ô t )  p a r  r a p p o r t  a u x  s é d i m e n t s  
b r u t s  o u  t o t a u x .  
3  . 4 . 1 .  R é s u l t a t s  
U n e  f i c h e  r é c a p i t u l a t i v e  i l l u s t r a n t  l a  s y n t h è s e  d e s  d o n n é e s  s é d i m e n t o l o g i q u e s  e s t  p r o p o s é e  
p o u r  c h a q u e  c a r o t t e .  A u  n i v e a u  d e  l a  g r a n u l o m é t r i e  t o t a l e ,  l e s  p a r a m è t r e s  u t i l i s é s  s o n t  :  
•  l a  c o m p o s i t i o n  t e x t u r a l e  d e s  s é d i m e n t s  ( %  d e s  4  c l a s s e s  d e  t a i l l e s  d é f i n i e s  p l u s  h a u t )  ;  
•  l e  d i a m è t r e  m é d i a n  d e s  s é d i m e n t s  ( o u  g r a i n  m o y e n )  b a s é  s u r  l a  m é d i a n e  ;  
•  l ' i n d i c e  d e  c l a s s e m e n t  d e  T r a s k ,  é g a l  à  1  p o u r  u n  c l a s s e m e n t  p a r f a i t  e t  d ' a u t a n t  p l u s  é l e v é  q u e  
l e  c l a s s e m e n t  e s t  m a u v a i s  ( R i v i è r e ,  1 9 7 7 )  ;  
•  l e  c o e f f i c i e n t  d ' a s y m é t r i e  o u  «  S k e w n e s s  »  ( S k ) .  L e  c l a s s e m e n t  o u  l a  d i s t r i b u t i o n  e s t  
s y m é t r i q u e  p o u r  S k  c o m p r i s  e n t r e  0 , 7  e t  1 ,  i l  e s t  d i s s y m é t r i q u e  p o u r  S k  i n f é r i e u r  à  0 ,  7  a v e c  u n  
m e i l l e u r  c l a s s e m e n t  d e  l a  f r a c t i o n  f i n e  e t  p o u r  S k  s u p é r i e u r  à  1  a v e c  u n e  m e i l l e u r  c l a s s e m e n t  
d e  l a  f r a c t i o n  g r o s s i è r e  ( R i v i è r e ,  1 9 7 7 )  ;  
•  l a  c o u r b e  d e  f r é q u e n c e ,  q u i  c a r a c t é r i s e  l e  m o d e  d e  d é p O t  d e s  p a r t i c u l e s .  I l  p e u t  ê t r e  a m o d a l  
( s a n s  c l a s s e  d e  t a i l l e  p r i v i l é g i é e ) ,  u n i m o d a l  ( u n e  c l a s s e  d e  t a i l l e  p r é p o n d é r a n t e )  e t  b i - o u  
p l u r i m o d a l  ( d e u x  o u  p l u s i e u r s  c l a s s e s  d e  t a i l l e  d o m i n a n t e s )  ;  
e t  a u  n i v e a u  d e  l a  g r a n u l o m é t r i e  d e s  f r a c t i o n s  t o t a l e  e t  t e r r i g è n e  <  6 3  ~m. l e s  p a r a m è t r e s  u t i l i s é s  
s o n t :  
•  l e  d i a m è t r e  m é d i a n  ;  
•  l e s  c o u r b e s  c u m u l a t i v e s ,  q u i  t r a d u i s e n t  g r a p h i q u e m e n t  l ' i n d i c e  d ' é v o l u t i o n  g r a n u l o m é t r i q u e  
( N )  ;  c e t  i n d i c e ,  d é f i n i  s o u s  s a  f o r m e  c l a s s i q u e ,  c a r a c t é r i s e  l e  m o d e  d e  t r a n s p o r t  d e s  p a r t i c u l e s  
( R i v i è r e ,  1 9 7 7 ) .  
3 . 4 . 1 . 1 .  C a r o t t e  A  :  B a i e  d ' A r u e  
O n  o b s e r v e  u n e  d i m i n u t i o n  g é n é r a l e  d e  l a  t a i l l e  d e s  p a r t i c u l e s  q u i  s ' o p è r e  d u  f o n d  v e r s  l a  
s u r f a c e  ( f i g u r e  1 7 ) .  O n  p e u t  d i s t i n g u e r  d e u x  s o u s - p a r t i e s  d a n s  c e t t e  c a r o t t e .  
- P a r t i e  b a s s e  ( 6 7  à  4 0  c m  d e  p r o f o n d e u r )  :  
L e s  s é d i m e n t s  s e  c a r a c t é r i s e n t  p a r  u n e  f r a c t i o n  s a b l e u s e  i m p o r t a n t e  ( 5 0 % ) ,  l e  r e s t e  é t a n t  d e s  
l i m o n s  g r o s s i e r s .  L e s  s é d i m e n t s  s o n t  d é f i n i s  p a r  u n  b o n  c l a s s e m e n t  e t  u n e  d i s t r i b u t i o n  s y m é t r i q u e  
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C a r a c t é r i s t i q u e s  s é d i m e n t a i r e s  g é n é r a l e s  
m a i s  u n e  t e n d a n c e  à  l ' a s y m é t r i e  v e r s  l e s  p l u s  g r o s s i e r s  p e u t  ê t r e  o b s e r v é e .  L e s  p a r t i c u l e s  s e  
r é p a r t i s s e n t  s a n s  m o d e  e n t r e  2 5  e t  1 0 0  J . . l m .  L e s  d e u x  f r a c t i o n s  f i n e s ,  t o t a l e  e t  s i l i c a t é e ,  d o n t  l e s  
d i a m è t r e s  m é d i a n s  s o n t  r e s p e c t i v e m e n t  d e  3 0  e t  1 0  J . . l m ,  s o n t  c a r a c t é r i s é e s  p a r  d e s  c o u r b e s  à  f a c i è s  
u l t r a - p a r a b o l i q u e  ( N > 1  ) ,  q u i  t r a d u i s e n t  u n e  é l i m i n a t i o n  p r é f é r e n t i e l l e  d e s  f i n e s  c l a s s e s  d e  t a i l l e .  C e  
f a c i è s  e s t  p l u s  a c c e n t u é  p o u r  l a  f r a c t i o n  t o t a l e ,  q u i  e s t  p l u s  g r o s s i è r e .  
- P a r t i e  h a u t e  ( 4 0  à  0  c m  d e  p r o f o n d e u r )  :  
O n  r e m a r q u e  l ' a p p a r i t i o n  d e s  f r a c t i o n s  f i n e s  ( a r g i l e s  e t  l i m o n s  f i n s )  q u i  r e p r é s e n t e n t  e n v i r o n  
2 0  %  d e  l ' e n s e m b l e  d e s  p a r t i c u l e s .  P a r a l l è l e m e n t ,  u n e  d i m i n u t i o n  d e  l a  f r a c t i o n  s a b l e u s e  e s t  
o b s e r v é e ,  l e  d i a m è t r e  m o y e n  d e s  p a r t i c u l e s  p a s s a n t  d e  6 0  à  4 0  J . . l m .  L e s  s é d i m e n t s  s o n t  m o i n s  b i e n  
c l a s s é s  q u e  p o u r  l a  p a r t i e  b a s s e ,  a v e c  u n e  m e i l l e u r e  s y m é t r i e ,  a u  p r o f i t  d e s  s é d i m e n t s  p l u s  f i n s  
( e x c è s  d e  f i n s ) .  L e s  c o u r b e s  d e  f r é q u e n c e s  f o n t  a p p a r a î t r e  u n e  p l u r i m o d a l i t é  d e s  p a r t i c u l e s .  A u  m o d e  
p r é c é d e n t ,  v i e n n e n t  s ' a j o u t e r  d e u x  m o d e s  c e n t r é s  s u r  2  e t  1 5  J . . l m .  O n  r e t r o u v e  s e  s e c o n d  m o d e  a u  
n i v e a u  d e s  c o u r b e s  c u m u l a t i v e s  d e s  s i l i c a t e s  <  6 3  J . . l m ,  l e s  f a c i è s  r e s t a n t  u l t r a - p a r a b o l i q u e s  p o u r  c e t t e  
f r a c t i o n  t a n d i s  q u ' i l s  d e v i e n n e n t  p a r a b o l i q u e s  à  u l t r a - p a r a b o l i q u e s  ( N  p r o c h e  d e  1 )  p o u r  l a  f r a c t i o n  f i n e  
t o t a l e .  C e  f a c i è s  p a r a b o l i q u e  t r a d u i t  u n e  a b s e n c e  d ' é v o l u t i o n  p e n d a n t  l e  t r a n s p o r t  ( p a s  d e  «  g r a n u -
c l a s s e m e n t  » ) e t  c o r r e s p o n d  à  d e s  a p p o r t s  é p i s o d i q u e s ,  m a s s i f s .  
3 . 4 . 1 . 2 .  C a r o t t e  B  :  e m b o u c h u r e  d e  l a  P a p e a v a .  
L a  c o l o n n e  s é d i m e n t a i r e  s e  c o m p o s e  p r i n c i p a l e m e n t  d e  p a r t i c u l e s  a r g i l e - l i m o n e u s e s  
c a r a c t é r i s é e s  p a r  u n  c l a s s e m e n t  m é d i o c r e  ( e n  p a r t i c u l i e r  e n  d e s s o u s  d e  4 0  c m )  d o n t  l e  d i a m è t r e  
m é d i a n  v a r i e  a v e c  l a  p r o f o n d e u r  ( f i g u r e  1 8 ) .  O n  d i s t i n g u e  4  p a r t i e s  d e  b a s  e n  h a u t .  
- P a r t i e  b a s s e  ! 6 0  à  5 2  c m )  :  
L e s  s é d i m e n t s  d u  f o n d  d e  l a  c a r o t t e ,  m a j o r i t a i r e m e n t  c a r b o n a t é s ,  s e  c a r a c t é r i s e n t  p a r  u n e  
g r a n u l o m é t r i e  t r è s  f i n e  ( 2 5  à  4 0  %  d ' a r g i l e s )  q u i  a u g m e n t e  l é g è r e m e n t  a v e c  l a  p r o f o n d e u r .  I l s  s o n t  
s y m é t r i q u e s  p o u r  l e s  d e u x  d e r n i e r s  n i v e a u x  e t  é v o l u e n t  v e r s  u n e  a s y m é t r i e  a u t o u r  d e  5 4  c m  d e  
p r o f o n d e u r ,  m a r q u é e  p a r  u n  e x c è s  d e  m a t é r i e l  g r o s s i e r .  L e  c l a s s e m e n t  e s t  t r è s  m a u v a i s  e t  l e s  
c o u r b e s  d e  f r é q u e n c e  s o n t  a m o d a l e s .  L e s  f r a c t i o n s  t o t a l e  e t  s i l i c a t é e  <  6 3  J . . l m  o n t  u n  d i a m è t r e  m é d i a n  
i d e n t i q u e  ( e n v i r o n  5  J . . l m )  e t  p r é s e n t e n t  l e s  m ê m e s  v a l e u r s  d ' i n d i c e  d ' é v o l u t i o n  g r a n u l o m é t r i q u e  ( N  
p r o c h e  d e  z é r o )  q u i  s e  t r a d u i s e n t  p a r  d e s  c o u r b e s  c u m u l a t i v e s  s u p e r p o s é e s  à  f a c i è s  p a r a b o l i q u e  à  
s u b - l o g a r i t h m i q u e .  C e s  f a i b l e s  v a l e u r s  d e  N  t r a d u i s e n t  u n  d é p ô t  d e  s é d i m e n t  a p r è s  u n e  l o n g u e  
é v o l u t i o n  d u  t r a n s p o r t .  
- 1 • r e  p h a s e  d e  t r a n s i t i o n  ( 5 0  à  4 0  c m )  :  
L e  d i a m è t r e  m é d i a n  d e s  p a r t i c u l e s  a u g m e n t e  r a p i d e m e n t ,  p a s s a n t  d e  5  J . . l m  à  5 0  c m  d e  
p r o f o n d e u r  à  2 5  J . . l m  à  4 0  c m  d e  p r o f o n d e u r ,  t r a d u i s a n t  u n e  d i m i n u t i o n  d e s  a r g i l e s  e t  l i m o n s  f i n s  a u  
p r o f i t  d e s  l i m o n s  g r o s s i e r s  e t  d e s  s a b l e s  f i n s  q u i  r e p r é s e n t e n t  2 0  %  d e s  p a r t i c u l e s  à  4 0  c m  d e  
p r o f o n d e u r .  D a n s  l e  m ê m e  t e m p s ,  l e s  s é d i m e n t s  d e v i e n n e n t  d i s s y m é t r i q u e s ,  l e  c l a s s e m e n t  r e s t e  
m é d i o c r e  j u s q u ' à  4 2  c m  d e  p r o f o n d e u r  p o u r  s ' a m é l i o r e r  s e n s i b l e m e n t  à  p a r t i r  d e  4 0  c m  d e  p r o f o n d e u r .  
L e s  c o u r b e s  d e  f r é q u e n c e  a  m o d a l e s  d a n s  l e  f o n d  e s q u i s s e n t  u n e  b i m o d a l i t é  c e n t r é e  s u r  1 0  e t  3 0  J . . l m .  
- 6 0 -
"  
V a . J . Q . I , . l . . : ; ; ! J i : ) l l ' - : l U . . : ; o i : )  . ; : ) ' ! V U U H " - ' U I . U . U .  . . . . .  J  f : , " - ' . 1 . . 1 ' - ' I . C . . U ' - ' ' - '  
L e s  c a r a c t é r i s t i q u e s  g r a n u l o m é t r i q u e s  d e  l a  f r a c t i o n  s i l i c a t é e  <  6 3  1 1 m  n ' é v o l u e n t  p a s  p a r  r a p p o r t  à  l a  
s i t u a t i o n  p r é c é d e n t e ,  e n  r e v a n c h e ,  l a  t a i l l e  d e s  p a r t i c u l e s  f i n e s  d e  l a  f r a c t i o n  t o t a l e  a u g m e n t e  d ' u n  
f a c t e u r  3  e n t r e  5 0  e t  4 0  c m  d e  p r o f o n d e u r ,  v r a i s e m b l a b l e m e n t  d u e  à  u n  a p p o r t  d e  c a r b o n a t e s  
g r o s s i e r s  ( c e  q u i  i n d u i t  l a  b i m o d a l i t é ) .  L e s  c o u r b e s  c u m u l a t i v e s  d e  c e t t e  m ê m e  f r a c t i o n  s e  c r e u s e n t .  
d o n n a n t  l i e u  à  u n  f a c i è s  p a r a b o l i q u e  à  u l t r a - p a r a b o l i q u e  a v e c  d e s  v a l e u r s  d e  N  p r o c h e s  d e  1 ,  q u i  
p o u r r a i t  t r a d u i r e  u n e  d i m i n u t i o n  d e  l ' h y d r o d y n a m i s m e .  
- 2 " ' •  p h a s e  d e  t r a n s i t i o n  ( 4 0  à  3 0  c m ) :  
C e s  d i x  c e n t i m è t r e s  d ' é p a i s s e u r  s e  c a r a c t é r i s e n t  p a r  u n e  d i m i n u t i o n  d u  d i a m è t r e  m é d i a n  d e s  
p a r t i c u l e s  q u i  p a s s e  d e  2 5  1 1 m  à  4 0  c m  d e  p r o f o n d e u r  à  1 5  1 1 m  à  3 0  c m  d e  p r o f o n d e u r  c e  q u i  
c o r r e s p o n d  à  u n e  é l i m i n a t i o n  g r a d u e l l e  d e  l a  f r a c t i o n  s a b l e u s e  a u  p r o f i t  d e  l a  f r a c t i o n  l i m o n e u s e .  L e s  
s é d i m e n t s  s o n t  m i e u x  c l a s s é s  q u e  d a n s  l e  f o n d  d e  l a  c a r o t t e ,  l ' i n d i c e  d e  c l a s s e m e n t  p a s s a n t  d e  3  à  2 ,  
m a i s  l e  c l a s s e m e n t  r e s t e  m é d i o c r e .  I l  e s t  d i s s y m é t r i q u e  a v e c  u n  m e i l l e u r  c l a s s e m e n t  d u  c O t é  f i n ,  
c a r a c t é r i s é  p a r  u n  S k  <  0 , 7 .  
- P a r t i e  h a u t e  ( a u - d e s s u s  d e  3 0  c m )  :  
L e s  s é d i m e n t s  d e  c e t t e  z o n e  s o n t  h o m o g è n e s ,  a v e c  u n  d i a m è t r e  m é d i a n  s t a b l e  a u t o u r  d e  1 5  
e t  2 0  i J m .  L e s  l i m o n s  s o n t  l a r g e m e n t  p r é p o n d é r a n t s  a u  d é t r i m e n t  d e  l a  f r a c t i o n  s a b l e u s e  q u i  a  
t o t a l e m e n t  d i s p a r u  e t  d e s  a r g i l e s  q u i  n e  r e p r é s e n t e n t  p l u s  q u e  1 5  %  d e s  p a r t i c u l e s .  L a  t e n d a n c e  à  u n e  
l é g è r e  b i m o d a l i t é  p r e s s e n t i e  a u p a r a v a n t  e s t  c o n f i r m é e  i c i ,  c e n t r é e  s u r  1 0  e t  2 5  i J m .  L a  f r a c t i o n  
s i l i c a t é e  s e  c a r a c t é r i s e  p a r  u n e  a u g m e n t a t i o n  d e  l a  t a i l l e  d e s  g r a i n s  m o y e n s  q u i  p a s s e  d e  4  à  8  i J m  
e n t r e  l e  f o n d  e t  l a  s u r f a c e  d e  l a  c a r o t t e ,  s u i v a n t  u n  a j u s t e m e n t  l i n é a i r e  s i g n i f i c a t i f  ( R
2  
=  0 ,  7 7  a v e c  n  =  
2 9 ) .  L e s  c o u r b e s  c u m u l a t i v e s  p o u r  l e u r  p a r t  n ' é v o l u e n t  g u è r e ,  l ' i n c i d e  N  é t a n t  s t a b i l i s é  e n t r e  1  e t  1 , 4  
c a r a c t é r i s a n t  u n  f a c i è s  p a r a b o l i q u e  à  u l t r a - p a r a b o l i q u e ,  p l u s  a c c e n t u é  p o u r  l a  f r a c t i o n  t o t a l e  q u i  e s t  
p l u s  g r o s s i è r e .  
3 . 4 .  1 . 3 .  C a r o t t e  C  :  p o r t  d e  P a p e e t e  
C e t t e  s t a t i o n  s e  c a r a c t é r i s e  p a r  d e s  s é d i m e n t s  à  p r é d o m i n a n c e  l i m o n e u s e  a v e c  u n e  r u p t u r e  
n e t t e  d u  d i a m è t r e  m é d i a n  d e s  p a r t i c u l e s  v e r s  4 0  c m  d e  p r o f o n d e u r  ( f i g u r e  1 9 )  q u i  p e r m e t  d e  d i s t i n g u e r  
d e u x  p a r t i e s  :  
- P a r t i e  b a s s e  ( 5 0  à  4 2  c m )  :  
L e s  s é d i m e n t s  d u  f o n d  d e  l a  c a r o t t e  c o m p o r t e n t  u n e  f r a c t i o n  s a b l e u s e  p r o c h e  d e  3 0  %  e t  l e s  
l i m o n s  f i n s  s o n t  p r e s q u e  a b s e n t s .  L a  g r a n u l o m é t r i e  m o y e n n e  e s t  é l e v é e  ( d i a m è t r e  m é d i a n  p r o c h e  d e  
5 0  1 1 m )  m a i s  l e s  p a r t i c u l e s  s o n t  b i e n  c l a s s é e s  e t  s y m é t r i q u e s .  L e s  c o u r b e s  d e  f r é q u e n c e  s o n t  d o n c  
u n i m o d a l e s .  c e n t r é e s  s u r  5 0  i J m .  L a  f r a c t i o n  s i l i c a t é e ,  d ' u n  d i a m è t r e  m é d i a n  é g a l  à  8  i J m ,  m o n t r e  u n  
f a c i è s  p a r a b o l i q u e  à  u l t r a - p a r a b o l i q u e .  L a  f r a c t i o n  t o t a l e  f i n e  ( d o m i n é e  p a r  l e s  c a r b o n a t e s ,  c f .  f i g u r e  
1 6 )  e s t  c a r a c t é r i s é e  p a r  u n  d i a m è t r e  m é d i a n  é l e v é  e t  d e s  v a l e u r s  d ' i n d i c e s  g r a n u l o m é t r i q u e s  
s i n g u l i è r e m e n t  é l e v é e s  ( N  =  2 , 5 )  c o r r e s p o n d a n t  à  d e s  c o u r b e s  c u m u l a t i v e s  d e  t y p e  e x p o n e n t i e l ,  
t r a d u i s a n t  u n e  «  m a t u r a t i o n  > >  m a r q u é e  s o u s  l ' e f f e t  d ' u n  f o r t  h y d r o d y n a m i s m e .  
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- P a r t i e  h a u t e  ( a u  d e s s u s  d e  3 6  c m )  :  
L a  t e x t u r e  d e s  s é d i m e n t s  s e  c a r a c t é r i s e  p a r  u n e  d i m i n u t i o n  p r o g r e s s i v e  d e  l a  f r a c t i o n  
s a b l e u s e  e t  u n e  a u g m e n t a t i o n  s i m u l t a n é e  d e  l a  f r a c t i o n  l i m o n e u s e  g r o s s i è r e ,  l e s  f r a c t i o n s  f i n e s  é t a n t  
s t a b l e s  ( 2 0  %  d ' a r g i l e s  e t  d e  l i m o n s  f i n s ) .  L e  d i a m è t r e  m é d i a n  e s t  d ' e n v i r o n  2 5  ~m e t  v a r i e  p e u .  L e s  
s é d i m e n t s  s o n t  m a l  c l a s s é s ,  l e  c l a s s e m e n t  é t a n t  d i s s y m é t r i q u e  a v e c  u n  m e i l l e u r  c l a s s e m e n t  d u  c ô t é  
d e s  g r o s s i e r s .  L a  t e n d a n c e  à  l ' u n i m o d a l i t é  p e r s i s t e  m a l g r é  l ' a p p a r i t i o n  d ' u n  s t o c k  f i n  ( 1 - 1 0  ~m) m a l  
t r i é .  L e  d i a m è t r e  m é d i a n  d e  l a  f r a c t i o n  f i n e  s i l i c a t é e  a u g m e n t e  l é g è r e m e n t  e n t r e  3 6  c m  e t  l a  s u r f a c e ,  
m a i s  l ' a u g m e n t a t i o n  e s t  m o i n s  s e n s i b l e  q u e  p o u r  l a  c a r o t t e  B .  L e  f a c i è s  s é d i m e n t a i r e  d e  c e t t e  f r a c t i o n  
e s t  p a r a b o l i q u e .  L a  f r a c t i o n  f i n e  t o t a l e ,  d ' u n  d i a m è t r e  m é d i a n  d ' e n v i r o n  2 0  ~m s e  c a r a c t é r i s e  p a r  d e s  
f a c i è s  u l t r a - p a r a b o l i q u e s  à  p a r a b o l i q u e s  d a n s  l e s  s é d i m e n t s  s u p e r f i c i e l s ,  l ' i n d i c e  N  d i m i n u a n t  v e r s  l a  
s u r f a c e ,  c e  q u i  p o u r r a i t  t r a d u i r e  u n e  d i m i n u t i o n  d e  l ' h y d r o d y n a m i s m e .  
E n t r e  c e s  d e u x  p a r t i e s ,  o n  o b s e r v e  u n e  p h a s e  d e  t r a n s i t i o n ,  e n t r e  4 2  e t  3 6  c m  d e  p r o f o n d e u r .  
C e t t e  t r a n s i t i o n  e s t  n e t t e ,  m a r q u é e  p a r  u n e  d i m i n u t i o n  d e  l a  m é d i a n e  ( o u  d e  l a  t a i l l e  d e s  g r a i n s ) ,  u n e  
d é t é r i o r a t i o n  d u  c l a s s e m e n t  e t  u n e  d i m i n u t i o n  d u  c o e f f i c i e n t  d ' a s y m é t r i e  ( v e r s  u n  e x c è s  d e  f i n e s ) .  
3 . 4 . 1 . 4 .  C a r o t t e  D :  e m b o u c h u r e  d e  l a  T i p a e r u i .  
L e s  s é d i m e n t s  d e  l a  c a r o t t e  D  o n t  u n  a s p e c t  r e l a t i v e m e n t  h o m o g è n e  s u r  p r e s q u e  t o u t e  l a  
h a u t e u r  ( f i g u r e  2 0 ) .  L a  c o m p o s i t i o n  t e x t u r a  l e  e s t  c a r a c t é r i s é e  p a r  l a  p r é s e n c e  d e s  4  c l a s s e s  d e  t a i l l e  
s u r  l ' e n s e m b l e  d e  l a  c a r o t t e ,  m a i s  a v e c  u n e  f r a c t i o n  s a b l e u s e  i m p o r t a n t e  ( 4 0  %  e n  m o y e n n e )  e t  u n e  
p r o p o r t i o n  d ' a r g i l e  p l u s  f a i b l e  ( e n v i r o n  1 0  % ) .  L e  d i a m è t r e  m é d i a n  d e s  p a r t i c u l e s  v a r i e  e n t r e  3 0  e t  6 0  
~m ( d e u x  p i c s  d e  g r o s s i e r s  à  5 4  e t  2 6  c m  d e  p r o f o n d e u r ) .  C o n t r a i r e m e n t  a u x  a u t r e s  c a r o t t e s ,  l e s  
s é d i m e n t s  l e s  p l u s  p r o f o n d s  ( e n t r e  5 8  e t  6 1  c m )  o n t  u n e  g r a n u l o m é t r i e  p l u s  f i n e .  L e  c l a s s e m e n t  e s t  
m é d i o c r e ,  a v e c  u n e  t e n d a n c e  à  l ' a m é l i o r a t i o n  d u  f o n d  v e r s  l a  s u r f a c e ,  e t  d i s s y m é t r i q u e ,  a v e c  u n  
m e i l l e u r  c l a s s e m e n t  d u  c ô t é  d e s  f i n s .  L e s  c o u r b e s  d e  f r é q u e n c e  c o n f i r m e n t  l e  m a u v a i s  c l a s s e m e n t ,  
a v e c  u n e  t e n d a n c e  à  l a  b i m o d a l i t é ,  c e n t r é e  s u r  1 5  e t  7 0  ~m. l e  d e r n i e r  m o d e  é t a n t  p r é p o n d é r a n t .  L e s  
f r a c t i o n s  f i n e s ,  s i l i c a t é e  e t  t o t a l e ,  p r é s e n t e n t  d e s  d i a m è t r e s  m é d i a n s  p r o c h e s  ( v a r i a n t  e n t r e  5  e t  1 2  ~m 
e n v i r o n ) ,  n o u s  n ' o b s e r v o n s  a u c u n e  t e n d a n c e  p r é c i s e  e n  f o n c t i o n  d e  l a  p r o f o n d e u r .  L e s  d e u x  f r a c t i o n s  
f i n e s  s e  c a r a c t é r i s e n t  p a r  d e s  f a c i è s  p a r a b o l i q u e s  à  u l t r a - p a r a b o l i q u e s  a v e c  N  p r o c h e  d e  1 .  L e  p e u  d e  
d i f f é r e n c e s  o b s e r v é e s  e n t r e  l e s  d e u x  f r a c t i o n s  f i n e s  t i e n t  e s s e n t i e l l e m e n t  à  c e  q u e  l a  f r a c t i o n  s i l i c a t é e  
e s t  l a r g e m e n t  p r é p o n d é r a n t e  s u r  l ' e n s e m b l e  d e  l a  c o l o n n e  s é d i m e n t a i r e .  
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3 . 4 . 2 .  D i s c u s s i o n  
L e s  c a r a c t é r i s t i q u e s  s é d i m e n t o l o g i q u e s  d e s  q u a t r e  c a r o t t e s  d e  s é d i m e n t s  f o n t  a p p a r a f t r e  
c e r t a i n e s  s i m i l i t u d e s  e n t r e  l e s  s t a t i o n s ,  m a i s  é g a l e m e n t  d e s  d i f f é r e n c e s  n e t t e s  e n  t e r m e  d e  t a i l l e  e t  d e  
c l a s s e m e n t ,  q u i  t r a d u i s e n t  d e s  m o d e s  d e  t r a n s p o r t  e t  d e  d é p ô t  q u i  s o n t  s p é c i f i q u e s  à  c h a c u n e  d e s  
s t a t i o n s .  A u  n i v e a u  d e  c h a q u e  c o l o n n e  s é d i m e n t a i r e ,  l ' é v o l u t i o n  e s t  r a r e m e n t  h o m o g è n e  e t  t r a d u i t  d e s  
é p i s o d e s  s u c c e s s i f s  d e  s é d i m e n t a t i o n  q u i  o n t  é v o l u é  a u  c o u r s  d u  t e m p s .  
A u  n i v e a u  d e  l a  t a i l l e  d e s  p a r t i c u l e s  e t  d e  l a  c o m p o s i t i o n  t e x t u r a l e ,  l e s  r é s u l t a t s  m o n t r e n t  q u e  
l e s  p a r t i c u l e s  s o n t  p l u s  g r o s s i è r e s  d a n s  l e s  c a r o t t e s  A ,  D  e t  l e s  c o u c h e s  p r o f o n d e s  d e  l a  c a r o t t e  C ,  c e  
q u i  s e  t r a d u i t  p a r  l a  p r é s e n c e  d e  s a b l e s  f i n s  d o n t  l a  p r o p o r t i o n  v a r i e  e n t r e  3 0  e t  5 0  % .  A  l ' i n v e r s e ,  l e s  
s é d i m e n t s  l e s  p l u s  f i n s  s e  r e n c o n t r e n t  d a n s  l e s  s t a t i o n s  B  e t  C  ( e x c e p t é  l e  f o n d ) ,  c a r a c t é r i s é e s  p a r  
u n e  p r o p o r t i o n  d ' a r g i l e s  v a r i a n t  e n t r e  1 5  e t  4 0  % .  L e s  s é d i m e n t s  p r o f o n d s  d e  l a  c a r o t t e  B  s e  
s i n g u l a r i s e n t  p a r  u n e  g r a n u l o m é t r i e  p a r t i c u l i è r e m e n t  f i n e ,  p u i s q u e  l e  d i a m è t r e  m é d i a n  e s t  i n f é r i e u r  à  
1 0  ! J m .  
D ' u n e  m a n i è r e  g é n é r a l e ,  l e s  s é d i m e n t s  d e s  4  s t a t i o n s  s o n t  m a l  c l a s s é s ,  à  l ' e x c e p t i o n  d e s  
c o u c h e s  s é d i m e n t a i r e s  p r o f o n d e s  d e s  c a r o t t e s  A  e t  C  ( c o n f i r m é  p a r  l e s  c o u r b e s  d e  f r é q u e n c e  
u n i m o d a l e s ) ,  q u i  s e  c a r a c t é r i s e n t  é g a l e m e n t  p a r  u n e  a s y m é t r i e  p e u  m a r q u é e .  L o r s q u e  c e l l e - c i  e s t  
p l u s  m a r q u é e ,  o n  o b s e r v e  g é n é r a l e m e n t  u n  m e i l l e u r  c l a s s e m e n t  d e s  f r a c t i o n s  f i n e s  a u  d é t r i m e n t  d e s  
g r o s s i e r s .  L ' a s y m é t r i e  r e f l è t e  d ' a v a n t a g e  l e  m i l i e u  d e  d é p ô t  q u e  l e s  c o n d i t i o n s  d e  t r a n s p o r t  ( C h a m l e y ,  
1 9 8 7  i n  T h u y e n ,  1 9 9 6 ) .  L ' é l i m i n a t i o n  d ' u n e  p a r t i e  d e s  f i n e s  c l a s s e s  d e  t a i l l e  c o r r e s p o n d  à  u n  m i l i e u  d e  
d é p ô t  d a n s  d e s  c o n d i t i o n s  h y d r o d y n a m i q u e s  p l u s  é l e v é e s .  I l  s e m b l e r a i t  q u e  l e s  s é d i m e n t s  d e  l a  b a i e  
d ' A r u e  e t  d u  p o r t  d e  P a p e e t e  ( e n  d e s s o u s  d e  4 0  c m )  a i e n t  é t é  s o u m i s  à  u n e  p l u s  f a i b l e  é n e r g i e  d a n s  
c e s  l i e u x .  A u  c o n t r a i r e ,  l e s  s é d i m e n t s  d e s  e m b o u c h u r e s  d e s  r i v i è r e s  T i p a e r u i  e t  P a p e a v a  s o n t  s o u m i s  
à  u n  n i v e a u  d ' é n e r g i e  p l u s  é l e v é .  
E n  r e v a n c h e ,  l e s  c o u r b e s  c u m u l a t i v e s ,  a s s o c i é e s  a u x  i n d i c e s  d ' é v o l u t i o n  g r a n u l o m é t r i q u e s ,  
r e f l è t e n t  d ' a v a n t a g e  l e s  c o n d i t i o n s  d e  t r a n s p o r t  d e s  p a r t i c u l e s .  C ' e s t  p o u r q u o i  i l  e s t  n é c e s s a i r e ,  d a n s  
c e t t e  o p t i q u e ,  d e  d i s c r i m i n e r  l e s  a p p o r t s  d ' o r i g i n e  t e r r i g è n e  d e s  a p p o r t s  s é d i m e n t a i r e s  t o t a u x ,  q u i  s o n t  
r é g i s  p a r  d e s  m o d e s  d e  t r a n s p o r t  f l u v i a u x .  I l  s ' a g i t  e n  e f f e t  d e s  p a r t i c u l e s  i s s u e s  d e  l ' é r o s i o n  e t  d u  
l e s s i v a g e  d e s  s o l s  p a r  l e s  e a u x  d e  r u i s s e l l e m e n t s  e t  q u i  s o n t  t r a n s p o r t é e s  d a n s  l e  l a g o n  p a r  l e s  
r i v i è r e s .  L e s  f a c i è s  s é d i m e n t a i r e s  s o n t  t o u j o u r s  p a r a b o l i q u e s  à  f o r t e m e n t  p a r a b o l i q u e s  q u e l q u e  s o i t  l a  
s t a t i o n .  L e s  p r o f i l s  d e  l ' i n d i c e  d ' é v o l u t i o n  g r a n u l o m é t r i q u e  e n  f o n c t i o n  d e  l a  p r o f o n d e u r ,  s o n t  
r e m a r q u a b l e m e n t  s t a b l e s  p o u r  l e s  s t a t i o n s  A ,  C  e t  D  o ù  l e s  v a l e u r s  s o n t  p r o c h e s  d e  1 ,  t a n d i s  q u e  p o u r  
l a  s t a t i o n  B  i l s  s o n t  d ' a b o r d  i n f é r i e u r s  à  1  d a n s  l a  p a r t i e  p r o f o n d e  p u i s  s u p é r i e u r  à  1  d a n s  l e s  
s é d i m e n t s  r é c e n t s .  L e s  r i v i è r e s  f o n c t i o n n e n t  s e l o n  u n  r é g i m e  t o r r e n t i e l  a v e c  d ' i m p o r t a n t e s  c r u e s  e n  
s a i s o n  d e s  p l u i e s .  L e s  f a c i è s  p a r a b o l i q u e s  c o r r e s p o n d r a i e n t  d o n c  à  d e s  a p p o r t s  é p i s o d i q u e s  n o n  t r i é s .  
L ' a u g m e n t a t i o n  d u  d i a m è t r e  m é d i a n  d e s  s é d i m e n t s  d ' o r i g i n e  d u  f o n d  v e r s  l a  s u r f a c e  d a n s  l e s  
t r e n t e  p r e m i e r s  c e n t i m è t r e s  d e  l a  c a r o t t e  A ,  l e s  3 5  p r e m i e r s  c e n t i m è t r e s  d e  l a  c a r o t t e  C  e t  s u r  
l ' e n s e m b l e  d e  l a  c o l o n n e  s é d i m e n t a i r e  d e  l a  c a r o t t e  B ,  p e u t  ê t r e  i n t e r p r é t é e  c o m m e  r é s u l t a n t  d ' u n e  
m o d i f i c a t i o n  d e  l a  m a t u r i t é  d e s  p a r t i c u l e s  t e r r i g è n e s .  C e t t e  t e n d a n c e  s e r a i t  i n d u i t e  p a r  u n e  é r o s i o n  
p l u s  i n t e n s e  d e s  s o l s .  L ' h y d r o d y n a m i s m e  l a g o n a i r e  j o u e  s a n s  d o u t e  u n  r ô l e  i m p o r t a n t  d a n s  l e s  
t e n d a n c e s  v a r i a b l e s  d e s  c o u r b e s  g r a n u l o m é t r i q u e s ,  d i f f é r e n t e s  s e l o n  l e s  s i t e s  c o n s i d é r é s .  L e s  v a l e u r s  
- 6 7 -
"  
H C : l  
d e  N  c a l c u l é e s  p o u r  l a  f r a c t i o n  f i n e  t o t a l e  s o n t  d i f f i c i l e s  à  i n t e r p r é t e r .  A u x  p a r t i c u l e s  t e r r i g è n e s  s e  
m ê l e n t  l e s  s é d i m e n t s  c a r b o n a t é s  q u i  s o n t  c o m p o s é s  d e  p a r t i c u l e s  i s s u e s  d e  l a  p r o d u c t i o n  l a g o n a i r e  i n  
s i t u  a u x q u e l s  s e  r a j o u t e n t  l e s  a p p o r t s  é p i s o d i q u e s  d u  r é c i f  ( t r a n s p o r t é  d a n s  l e  l a g o n  e s s e n t i e l l e m e n t  
p a r  l e s  h o u l e s  c y c l o n i q u e s ) .  
D ' u n e  m a n i è r e  p l u s  g é n é r a l e ,  l ' i n t e r p r é t a t i o n  d e s  i n d i c e s  g r a n u l o m é t r i q u e s  e n  m i l i e u  l a g o n a i r e  
e s t  c o m p l e x e  c a r  e l l e  c o r r e s p o n d  r a r e m e n t  a u x  r é f é r e n c e s  u t i l i s é e s  s o i t  e n  m i l i e u  f l u v i a l ,  s o i t  e n  m i l i e u  
m a r i n  ( d e  p l a t e a u  c o n t i n e n t a l ) .  D ' a u t r e  p a r t ,  e l l e  f a i t  a p p e l ,  d a n s  n o t r e  é t u d e ,  a u x  m o d e s  d e  t r a n s p o r t  
e t  d e  d é p O t  d e s  p a r t i c u l e s  d e  d e u x  s o u r c e s  b i e n  d i s t i n c t e s .  C e p e n d a n t ,  l ' é t u d e  c o n j o i n t e  d e  l a  f r a c t i o n  
s é d i m e n t a i r e  f i n e  ( t o t a l e  e t  t e r r i g è n e )  e t  d e  l a  f r a c t i o n  t o t a l e  a  p e r m i s  d e  m e t t r e  c l a i r e m e n t  e n  
é v i d e n c e  d ' i m p o r t a n t e s  v a r i a t i o n s  e n t r e  l a  t a i l l e  d e s  s é d i m e n t s  d a n s  l e s  4  s t a t i o n s  :  p l u s  d e  s a b l e s  f i n s  
d a n s  l e s  s t a t i o n s  A  e t  D ,  p l u s  d e  v a s e s  e t  d e  l i m o n s  f i n s  d a n s  l e s  s t a t i o n s  B  e t  C  ( e x c e p t é  a u  f o n d )  
a v e c  u n  c l a s s e m e n t  q u i  e s t  a s s e z  m é d i o c r e  d a n s  l ' e n s e m b l e .  
P a r  a i l l e u r s ,  l e s  r é s u l t a t s  d e s  i n d i c e s  g r a n u l o m é t r i q u e s  o n t  p e r m i s  d ' é t a b l i r  c e r t a ' 1 n e s  
m o d i f i c a t i o n s  q u i  o n t  é t é  d i s c u t é e  a u  s e i n  d e  c h a q u e  c o l o n n e  s é d i m e n t a i r e .  L e s  m o d i f i c a t i o n s  l e s  p l u s  
s p e c t a c u l a i r e s  o n t  é t é  é t a b l i e s  p o u r  l e s  p h a s e s  d e  t r a n s i t i o n  d e s  c a r o t t e s  B  e t  C  q u i  c o r r e s p o n d e n t ,  
d a n s  l e s  d e u x  c a s ,  à  u n e  a l t e r n a n c e  e n t r e  l e s  p a r t i c u l e s  d ' o r i g i n e  a u t o c h t o n e  q u i  d o m i n e n t  d a n s  l e s  
s é d i m e n t s  p r o f o n d s ,  e t  l e s  p a r t i c u l e s  d ' o r i g i n e  a l l o c h t o n e  t e r r i g è n e  q u i  d e v i e n n e n t  p r é p o n d é r a n t e s  
d a n s  l e s  s é d i m e n t s  r é c e n t s _  
L ' e n s e m b l e  d e s  c a r a c t é r i s t i q u e s  s é d i m e n t a i r e s  a b o r d é e s  d a n s  c e  c h a p i t r e  p e r m e t  d e  s o u t e n i r  
q u e  l e s  c a r o t t e s  B  e t C  p r é s e n t e n t  d e  p r o f o n d e s  m o d i f i c a t i o n s  d a n s  l a  n a t u r e  d e s  s é d i m e n t s  s u i v a n t  l a  
p r o f o n d e u r .  C e s  i n f o r m a t i o n s  o n t  é t é  r e g r o u p é e s  c i - a p r è s  d a n s  u n  s o u c i  d e  s y n t h è s e  p e r m e t t a n t  
d ' o b s e r v e r  d a n s  q u e l l e  m e s u r e  e l l e s  p e u v e n t  s ' a c c o r d e r .  
3 . 5 .  E V O L U T I O N  C O M P A R E E  D E  Q U E L Q U E S  P A R A M E T R E S  C L E S  D A N S  L E S  
C A R O T T E S  B  E T  C  
L e s  c a r o t t e s  s i t u é e s  à  l ' e m b o u c h u r e  d e  l a  P a p e a v a  ( B )  e t  d a n s  l e  p o r t  d e  P a p e e t e  ( C )  
a p p a r a i s s e n t  c o m m e  é t a n t  l e s  p l u s  c o n t r a s t é e s  e n  f o n c t i o n  d e s  v a r i a b l e s  q u i  o n t  é t é  d é c r i t e s  a u  c o u r s  
d e  c e  c h a p i t r e :  o n  d i s t i n g u e  d a n s  l e s  d e u x  c a s  u n e  p a r t i e  s u p é r i e u r e  d e  l a  c a r o t t e  d o n t  l e s  
c a r a c t é r i s t i q u e s  s é d i m e n t a i r e s  s o n t  t r è s  d i f f é r e n t e s  d e  c e l l e s  d e s  s é d i m e n t s  p r o f o n d s .  E n t r e  c e s  2  
e n t i t é s ,  s e  d é g a g e  u n e  p h a s e  d e  t r a n s i t i o n  à  l a q u e l l e  e s t  a s s o c i é e  u n e  m o d i f i c a t i o n  b r u t a l e  d e s  
c a r a c t é r i s t i q u e s  s é d i m e n t a i r e s .  N o u s  a l l o n s  f o c a l i s e r  n o t r e  a t t e n t i o n  s u r  c e t t e  p a r t i e  d e  l a  c a r o t t e .  
L a  f i g u r e  2 1  r e p r é s e n t e  l ' é v o l u t i o n  c o m p a r é e  d e  l a  t e n e u r  e n  e a u ,  d e  l a  p e r t e  a u  f e u ,  d e  l a  
t e n e u r  e n  C a C O ,  e x p r i m é e s  e n  %  e t  d u  d i a m è t r e  m é d i a n  d e s  p a r t i c u l e s  ( e n  ~m) d a n s  l a  c a r o t t e  B  e n  
f o n c t i o n  d e  l a  m a s s e  d e  s é d i m e n t  a c c u m u l é  ( e n  g . c m · ' ) _  L e s  p r o f i l s  r é u n i s  p e r m e t t e n t  a i n s i  d e  m i e u x  
a p p r é c i e r  l e s  r u p t u r e s  d e s  p r o f i l s  d e  c h a c u n e  d e s  v a r i a b l e s .  D a n s  c e t t e  c a r o t t e ,  l a  z o n e  d e  t r a n s i t i o n  
s e  s i t u e  e n t r e  3 5  e t  4 4  g . c m ·
2  
q u i  c o r r e s p o n d  à  3 5  e t  4 2  c m  d e  p r o f o n d e u r .  C ' e s t  d a n s  c e t t e  z o n e  q u e  
l e s  m o d i f i c a t i o n s  s i m u l t a n é e s  d e s  4  v a r i a b l e s  a p p a r a i s s e n t  l e s  p l u s  m a r q u é e s .  C e s  m o d i f i c a t i o n s  
s e m b l e n t  i l l u s t r e r  l ' e x i s t e n c e  d ' u n e  z o n e  d e  m é l a n g e  e n t r e  l e s  v a l e u r s  c a r a c t é r i s a n t  l e s  c o u c h e s  
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s é d i m e n t a i r e s  s u p é r i e u r e s  e t  c e l l e s  d e s  c o u c h e s  p r o f o n d e s .  A  l ' e x c e p t i o n  d u  d i a m è t r e  m é d i a n  d e s  
p a r t i c u l e s ,  l ' é v o l u t i o n  d e s  3  a u t r e s  v a r i a b l e s  d a n s  c e t t e  p h a s e  d e  t r a n s i t i o n  a p p a r a î t  s e n s i b l e m e n t  
l i n é a i r e .  P a r  a i l l e u r s ,  i l  e s t  i n t é r e s s a n t  d e  n o t e r  q u e  l ' é p a i s s e u r  d e  l a  z o n e  d e  t r a n s i t i o n  c o r r e s p o n d  à  
p e u  p r è s  a v e c  l ' é p a i s s e u r  d e  l a  z o n e  s u p e r f i c i e l l e  b i o t u r b é e ,  q u i  p e u t  ê t r e  f i x é e  a u x  e n v i r o n s  d e  8  c m .  
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F i g u r e  2 1  : E v o l u t i o n  c o m p a r é e  d u  p o u r c e n t a g e  d e  p e r t e  a u  f e u  ( • ) ,  d e  l a  t e n e u r  e n  e a u ( * ) ,  d e  l a  t e n e u r  e n  C a C 0 3  ( . . + . . )  
e t  d u  d i a m è t r e  m é d i a n  d e s  p a r t i c u l e s  e n  ~m ( + )  d a n s  l a  c a r o t t e  B .  M i s e  e n  é v i d e n c e  d e  l a  z o n e  d e  t r a n s i t i o n  s i t u é e  
e n t r e  3 5  e t  4 2  c m  d e  p r o f o n d e u r .  
P o u r  l a  c a r o t t e  C ,  l ' e x a m e n  d e s  p r o f i l s  d e s  v a r i a b l e s  c i t é e s  c i - d e s s o u s  ( f i g u r e  2 2 )  p e r m e t  d e  
s i t u e r  l a  z o n e  d e  t r a n s i t i o n  e n t r e  3 9  e t  5 1  g . c m · ' .  c o r r e s p o n d a n t  à  3 0  e t  3 8  c m  d e  p r o f o n d e u r .  C o m m e  
d a n s  l e  c a s  p r é c é d e n t ,  c e s  b o r n e s  m a r q u e n t  l e s  t e n d a n c e s  l e s  p l u s  c o n t r a s t é e s  p o u r  c h a q u e  v a r i a b l e ,  
q u i  s ' é t e n d e n t  c e p e n d a n t  s u r  u n e  c o u c h e  d e  s é d i m e n t s  p l u s  l a r g e ,  e n t r e  2 4  e t  4 2  c m  e n v i r o n .  
L ' é v o l u t i o n  d u  d i a m è t r e  m é d i a n  d e s  p a r t i c u l e s  s e m b l e n t  l é g è r e m e n t  d é c a l é e  p a r  r a p p o r t  a u x  3  a u t r e s  
v a r i a b l e s .  L ' é p a i s s e u r  d e  l a  z o n e  d e  t r a n s i t i o n  c o ï n c i d e ,  c o m m e  d a n s  l e  c a s  d e  f i g u r e  p r é c é d e n t ,  a v e c  
l a  h a u t e u r  d e  l a  c o u c h e  s u p e r f i c i e l l e  b i o t u r b é e  q u i  e s t  d ' e n v i r o n  8  c m .  E n  c o n s é q u e n c e ,  i l  e s t  p o s s i b l e  
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d ' e n v i s a g e r  l e  f a i t  q u e  l e  p r o c e s s u s  d e  b i o t u r b a t i o n  s o i t  p e u t - ê t r e  à  l ' o r i g i n e  d e  c e t t e  p h a s e  d e  
t r a n s i t i o n .  C e t  a s p e c t  s e r a  d é v e l o p p é  d a n s  l e  c h a p i t r e  s u i v a n t .  
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F i g u r e  2 2  :  E v o l u t i o n  c o m p a r é e  d u  p o u r c e n t a g e  d e  p e r t e  a u  f e u  ( e ) ,  d e  l a  t e n e u r  e n  e a u ( * ) ,  d e  l a  t e n e u r  e n  C a C O )  ( . Â )  
e t  d u  d i a m è t r e  m é d i a n  d e s  p a r t i c u l e s  e n  1 - 1 m  ( + )  d a n s  l a  c a r o t t e  C .  M i s e  e n  é v i d e n c e  d e  l a  z o n e  d e  t r a n s i t i o n  s i t u é e  
e n t r e  3 0  e t  3 8  c m  d e  p r o f o n d e u r .  
3 . 6 .  C O N C L U S I O N  
L e s  a n a l y s e s  d e s  q u e l q u e s  v a r i a b l e s  a b o r d é e s  d a n s  c e  c h a p i t r e  o n t  p e r m i s  d e  c a r a c t é r i s e r  l e  
«  s u p p o r t  s é d i m e n t a i r e  > >  e t  d e  m e t t r e  e n  é v i d e n c e  d e s  d i f f é r e n c e s  i m p o r t a n t e s  a u  s e i n  d e  l a  c o l o n n e  
s é d i m e n t a i r e  d e  c h a q u e  c a r o t t e  a i n s i  q u ' e n t r e  l e s  q u a t r e  c a r o t t e s  é t u d i é e s .  
S i  l a  b i o t u r b a t i o n  d e s  s é d i m e n t s  s u p e r f i c i e l s  s e m b l e  é v i d e n t e  s u r  l ' e n s e m b l e  d e  l a  z o n e  
l a g o n a i r e  é t u d i é e ,  e l l e  r e s t e  c e p e n d a n t  l i m i t é e  e n  s u r f a c e  d a n s  l e  p o r t  d e  P a p e e t e  e t  à  l ' e m b o u c h u r e  
d e  l a  P a p e a v a  e n  r a i s o n  d e s  f o r t e s  t e n e u r s  e n  m a t i è r e  o r g a n i q u e  q u i  c o n d u i s e n t  r a p i d e m e n t  a u  
p a s s a g e  e n  a n o x i e .  E l l e  a f f e c t e  p a r  c o n t r e  p l u s  e n  p r o f o n d e u r  l e s  s t a t i o n s  s i t u é e s  d a n s  l a  b a i e  d ' A r u e  
- 7 0 -
\ . A l  
\ . . - ( t l  a L :  LC:ll~ U l [  u c : : ;  ; : ; c ; u u u c a u a . u  I l : ' ' >  e , v u v J .  a n  . . .  . ; )  
e t  à  l ' e m b o u c h u r e  d e  l a  P a p e a v a .  L a  b i o t u r b a t i o n  f a v o r i s e  l a  r é o x y g é n a t i o n  d e s  s é d i m e n t s  p a r  l e  
m é l a n g e  d e s  s é d i m e n t s  e t  p a r  l a  c i r c u l a t i o n  d e  l ' e a u  d a n s  l e s  t e r r i e r s .  
L e s  p r o b l è m e s  d e  c o m p a c t i o n  d e s  s é d i m e n t s ,  q u ' i l s  s o i e n t  n a t u r e l s  o u  a r t i f i c i e l s ,  o n t  p u  ê t r e  
c o n t o u r n é s  g r â c e  à  l ' e x p r e s s i o n  d e  l a  m a s s e  d e  s é d i m e n t  a c c u m u l é  q u i  t i e n t  c o m p t e  d e  l a  p o r o s i t é  e t  
d e  l a  d e n s i t é  d e s  s é d i m e n t s .  C e t t e  e x p r e s s i o n ,  l a r g e m e n t  u t i l i s é e  d a n s  l a  s u i t e  d e  c e  t r a v a i l  p e r m e t  
n o n  s e u l e m e n t  d e  s ' a f f r a n c h i r  d e s  p r o b l è m e s  d e  c o m p a c t i o n  m a i s  p e r m e t  é g a l e m e n t ,  a s s o c i é e  à  l a  
g é o c h r o n o l o g i e ,  d ' e x p r i m e r  l e s  v a r i a b l e s  e n  t e r m e  d e  f l u x .  
L e s  s é d i m e n t s  d u  l a g o n  d e  P a p e e t e  s e  c a r a c t é r i s e n t  p a r  u n e  d o u b l e  n a t u r e  m i n é r a l e ,  q u i  
p r o v i e n t  d e  d e u x  s o u r c e s  d ' a p p o r t s  b i e n  d i s t i n c t e s :  u n e  o r i g i n e  r é c i f o - l a g o n a i r e ,  c a r a c t é r i s é e  p a r  d e s  
b i o c l a s t e s ,  e s s e n t i e l l e m e n t  c a r b o n a t é s ,  e t  p r o d u i t s  p a r  l e s  o r g a n i s m e s  b e n t h i q u e s  r é c i f o - l a g o n a i r e s .  
C e t t e  s p é c i f i c i t é  d e  l a  n a t u r e  b i o c o n s t r u i t e  d e s  s é d i m e n t s  a u t o c h t o n e s  p e r m e t  d e  f a i r e  l e  l i e n  e n t r e  l e  
m i l i e u  v i v a n t  e t  l e  m i l i e u  n o n  v i v a n t  d a n s  l e s  é c o s y s t è m e s  c o r a l l i e n s .  A  c e t t e  o r i g i n e  a u t o c h t o n e ,  
e s s e n t i e l l e m e n t  b i o g é n e ,  s e  s u p e r p o s e  d e s  a p p o r t s  d e  p a r t i c u l e s  t e r r i g è n e s ,  d ' o r i g i n e  a l l o c h t o n e .  
L e s  i n d i c e s  g r a n u l o m é t r i q u e s  d e s  s é d i m e n t s  t o t a u x  e t  d e  l a  f r a c t i o n  t e r r i g è n e  o n t  p e r m i s  d e  
m e t t r e  e n  é v i d e n c e  u n e  h é t é r o g é n é i t é  d a n s  l a  c o m p o s i t i o n  d e s  s é d i m e n t s  d u  l a g o n  d e  P a p e e t e  à  
t r a v e r s  l e s  4  s t a t i o n s  é t u d i é e s .  L e s  c a r o t t e s  B  e t  C  s o n t  d o m i n é e s  p a r  l e s  a r g i l e s  e t  l e s  l i m o n s  f i n s ,  
t a n d i s  q u e  l a  f r a c t i o n  s i l t o - s a b l e u s e  e s t  d o m i n a n t e  d a n s  l e s  c a r o t t e s  A  e t  D .  A u  n i v e a u  d e  l ' é v o l u t i o n  
d a n s  l a  c o l o n n e  s é d i m e n t a i r e ,  l e s  m o d i f i c a t i o n s  d e s  i n d i c e s  g r a n u l o m é t r i q u e s  t r a d u i s e n t  g é n é r a l e m e n t  
u n e  d i m i n u t i o n  d e  l ' h y d r o d y n a m i s m e  l a g o n a i r e .  
D e  l ' é t u d e  d e s  c a r a c t é r i s t i q u e s  s é d i m e n t a i r e s ,  i l  r é s u l t e  q u e  l e s  q u a t r e  c a r o t t e s  é t u d i é e s  
s ' a v è r e n t  r e l a t i v e m e n t  d i s t i n c t e s  e n t r e  e l l e s .  I l  e s t  p a r  c o n s é q u e n t  p o s s i b l e  d ' e n v i s a g e r  q u e  c h a q u e  
c a r o t t e  p o s s è d e  s a  p r o p r e  h i s t o i r e  d e  l a  s é d i m e n t a t i o n ,  c o r r e s p o n d a n t  à  d e s  s i t u a t i o n s  g é o g r a p h i q u e s  
c o n t r a s t é e s ,  m a i s  r é p o n d a n t  a u s s i  à  d e s  t e n d a n c e s  é v o l u t i v e s  p a r t i c u l i è r e s .  A i n s i ,  d u  b a s  v e r s  l e  h a u t  
d e s  c a r o t t e s ,  u n e  t e n d a n c e  g é n é r a l e  s ' e n t e n d  e n  u n e  a u g m e n t a t i o n  d e s  a p p o r t s  t e r r i g è n e s  a u  
d é t r i m e n t  d e s  a p p o r t s  c a r b o n a t é s ,  s a u f  a u  n i v e a u  d e  l a  s t a t i o n  D  q u i  é t a i t  d é j à  i n f l u e n c é e  
p r é f é r e n t i e l l e m e n t  p a r  l e s  a p p o r t s  t e r r i g è n e s .  
A u - d e l à  d e  c e t t e  p r e m i è r e  c o n c l u s i o n ,  l e s  r é s u l t a t s  a c q u i s  a u  c o u r s  d e  c e  c h a p i t r e  p e r m e t t e n t  
d e  r a p p r o c h e r  l e s  c a r o t t e s  A  ( b a i e  d ' A r u e )  e t  D  ( T i p a e r u i ) ,  c a r a c t é r i s é e s  p a r  u n e  f a i b l e  c o m p a c t i o n ,  
u n e  f a i b l e  t e n e u r  e n  m a t i è r e  o r g a n i q u e ,  u n e  b i o t u r b a t i o n  i m p o r t a n t e ,  u n e  i n f l u e n c e  t e r r i g è n e  t r è s  
m a r q u é e  a v e c  d e s  p a r t i c u l e s  g r o s s i è r e s .  P a r  a i l l e u r s ,  i l  e s t  p o s s i b l e  d e  r a p p r o c h e r  l e s  c a r o t t e s  B  
( P a p e a v a )  e t  C  ( p o r t  d e  P a p e e t e ) ,  c a r a c t é r i s é e s  p a r  u n e  f o r t e  c o m p a c t i o n ,  u n e  b i o t u r b a t i o n  l i m i t é e ,  
u n e  f o r t e  t e n e u r  e n  m a t i è r e  o r g a n i q u e  e t  u n e  m o d i f i c a t i o n  t r è s  c o n s t r a s t é e  d a n s  l a  n a t u r e  d e s  a p p o r t s  
a u  c o u r s  d e  l a  p é r i o d e  c o u v e r t e  p a r  l e s  p r o f i l s  s é d i m e n t a i r e s .  
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4 . 1 .  I N T R O D U C T I O N  
L ' u t i l i s a t i o n  d e s  s é d i m e n t s  e n  t a n t  q u ' a r c h i v e s  p o u r  r e c o n s t r u i r e  l e s  t e n d a n c e s  h i s t o r i q u e s  d e  
l a  c o n t a m i n a t i o n  d e s  s é d i m e n t s  c ô t i e r s  o u  e s t u a r i e n s  a  f a i t  l ' o b j e t  d e  t r è s  n o m b r e u x  t r a v a u x  d e p u i s  l e s  
3  d e r n i è r e s  d é c e n n i e s .  C ' e s t  e n  e f f e t  à  p a r t i r  d e s  a n n é e s  7 0  q u e  l e s  p r e m i è r e s  é t u d e s  o n t  p o r t é  s u r  
d e s  c a r o t t e s  d e  s é d i m e n t s  p o u r  é v a l u e r  l ' i m p a c t  d e  l a  p o l l u t i o n  c ô t i è r e  ( i . e .  S h o w  e t  a l . ,  1 9 7 3 ;  
G o l d b e r g  e t  B r u  l a n d ,  1 9 7  4  ;  G o l d b e r g  e t  a l . ,  1 9 7 6 ,  1 9 7 9 a , b ) .  L e  d é v e l o p p e m e n t  d e  n o u v e a u x  o u t i l s  d e  
d a t a t i o n  e t ,  e n  p a r t i c u l i e r  l ' u t i l i s a t i o n  d e s  i s o t o p e s  r a d i o a c t i f s  e n  t a n t  q u ' h o r l o g e ,  a  c o n t r i b u é  à  u n e  
m e i l l e u r e  c o n n a i s s a n c e  d e s  i n f o r m a t i o n s  e n v i r o n n e m e n t a l e s  e n r e g i s t r é e s  d a n s  l e s  s é d i m e n t s  ( e . g .  
B r u  l a n d  e t  a l . ,  1 9 7 4 ;  R a b b i n s  e t  E d g i n g t o n ,  1 9 7 5 ;  K o i d e  e t  a l . ,  1 9 7 6 ;  T u r e k i a n  e t  a l . ,  1 9 7 7 ;  N i t t r o u e r  
e t  a l , .  1 9 7 9  ;  G o l d b e r g  e t  K o i d e ,  1 9 8 0 ) .  
L e s  i s o t o p e s  l e s  p l u s  c o u r a m m e n t  u t i l i s é s  p o u r  l a  d a t a t i o n  s o n t  :  l e  
2 2 8
T h  ( T
1 1 2  
=  1 , 9 1  a n ) ,  l e  
2 1 0
P b  ( T
1 1 2  
=  2 2 , 3  a n s ) ,  l e  
1 3 7
C s  ( T
1 1 2  
=  3 0  a n s ) ,  l e  " ' R a  ( T
1 1 2  
=  1 6 2 0  a n s )  e t  l e  
1 4
C  ( T
1 1 2  
=  5 7 3 0  a n s ) .  E n  
r a i s o n  d e  l e u r  c o u r t e  p é r i o d e  r a d i o a c t i v e ,  l e  
2 2 8
T h ,  
2 1 0
P b  e t  
1 3 7
C s  s e n i l e s  é l é m e n t s  l e s  p l u s  e m p l o y é s  
d a n s  l ' é t u d e  d e s  s é d i m e n t s  r é c e n t s  ( V a l e t t e - S i l v e r ,  1 9 9 2 ,  1 9 9 3 ) .  
D e p u i s  l e s  p r e m i e r s  t r a v a u x ,  l e s  m é t h o d e s  d e  d a t a t i o n  o n l  é t é  a f f i n é e s  e t  o n t  é t é  u t i l i s é e s  
d a n s  d e  t r é s  n o m b r e u s e s  é t u d e s  d e  g é o c h r o n o l o g i e  a s s o c i é e s  à  l a  r e c o n s t i t u t i o n  h i s t o r i q u e  d e s  
m o d i f i c a t i o n s  e n v i r o n n e m e n t a l e s  d a n s  l e s  s é d i m e n t s  d e  r i v i è r e s  ( e . g .  C a r i g n a n  e t  a l . ,  1 9 9 4 ;  G e r r i t s e  
e t  a l . ,  1 9 9 5 ) ,  m a r i n s  ( e . g .  E a d i e  e t  a l . ,  1 9 9 4 ;  A x e l m a n  e t  a l . ,  1 9 9 5 ) ,  l a c u s t r e s  ( e . g .  B o l l h O f e r  e t  a l . ,  
1 9 9 4  ;  K a d a  e t  a l . ,  1 9 9 4 )  o u  e s t u a r i e n s  ( e . g .  Z w o l s m a n  e t  a l . ,  1 9 9 3  ;  C u n d y  e t  C r o u d a c e  1 9 9 5 ) .  
L ' é t u d e  d e s  d a t a t i o n s  d e s  s é d i m e n t s  d u  l a g o n  d e  P a p e e t e  s ' e s t  l a r g e m e n t  i n s p i r é e  d e  c e s  
r é c e n t s  t r a v a u x  b a s é s  s u r  l a  g é o c h r o n o l o g i e  d a n s  c e s  d i f f é r e n t s  m i l i e u x  c a r  l e s  é c o s y s t è m e s  
c o r a l l i e n s  s o n t  r e l a t i v e m e n t  p e u  d o c u m e n t é s  ( S e r r a  e t  a l . ,  1 9 9 1 ;  C h e n h a l l  e t  a l . ,  1 9 9 5 ;  F i c h e z  e t  a l . ,  
1 9 9 7 )  e t  f o u r n i s s e n t  à  c e  t i t r e  u n  m i l i e u  d ' é t u d e  o r i g i n a l .  
L a  p r e m i è r e  p a r t i e  d e  c e  c h a p i t r e  e s t  c o n s a c r é e  e x c l u s i v e m e n t  a u x  é t u d e s  d e  d a t a t i o n s ,  
c o n d u i t e s  s u r  l e s  d i f f é r e n t e s  c a r o t t e s  p r é l e v é e s  d a n s  l e  l a g o n  d e  P a p e e t e ,  q u i  s e r o n t  p r é s e n t é e s  
s u c c e s s i v e m e n t .  
L a  d e u x i è m e  p a r t i e  d e  c e  c h a p i t r e  a b o r d e r a  l e  p r o b l è m e  d u  m é l a n g e  d e s  c o u c h e s  
s é d i m e n t a i r e s  e s s e n t i e l l e m e n t  d û  à  l a  b i o t u r b a t i o n .  D a n s  l e  c a d r e  d e  c e t t e  é t u d e ,  u n  m o d è l e  e x p l i c a t i f  
d u  p r o c e s s u s  d e  m é l a n g e  d e s  s é d i m e n t s  s e r a  d é v e l o p p é .  I l  d e v r a i t  p e r m e t t r e  d e  q u a n t i f i e r  
l ' i m p o r t a n c e  d e  l a  b i o t u r b a t i o n  s u r  l ' é v o l u t i o n  d e s  p a r a m è t r e s  e n v i r o n n e m e n t a u x  é t u d i é s .  
L a  d e r n i è r e  p a r t i e  s ' i n t é r e s s e r a  p l u s  p a r t i c u l i è r e m e n t  à  l ' é v o l u t i o n  d e  l a  s é d i m e n t a t i o n  a u  
c o u r s  d u  t e m p s ,  e n  r a p p r o c h a n t  l e s  r é s u l t a t s  g é o c h r o n o l o g i q u e s  d e s  c a r a c t é r i s t i q u e s  s é d i m e n t a i r e s .  
L e s  a p p o r t s  s é d i m e n t a i r e s  p o u r r o n t  ê t r e  a i n s i  e x p r i m é s  e n  t e r m e  d e  f l u x  e n  d i s c r i m i n a n t  l e s  a p p o r t s  
t e r r i g è n e s  e t  l e s  a p p o r t s  r é c i f o - l a g o n a i r e s .  E n f i n ,  u n  b i l a n  d e  l a  s é d i m e n t a t i o n  d u  l a g o n  d e  P a p e e t e  
s e r a  p r o p o s é .  
C e s  t r o i s  p a r t i e s  d o i v e n t  p e r m e t t r e  d e  r é p o n d r e  a u x  t r o i s  q u e s t i o n s  f o n d a m e n t a l e s  a b o r d é e s  
d a n s  c e  c h a p i t r e  :  
Q u e l l e  e s t  l a  g é o c h r o n o l o g i e  d e s  é v é n e m e n t s  s é d i m e n t a i r e s  d u  l a g o n  d e  P a p e e t e  ?  
D e  q u e l l e  m a n i è r e  l a  b i o t u r b a t i o n  a f f e c t e - t - e l l e  l e  m é l a n g e  d e s  s é d i m e n t s ?  
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u e o c n r o n o w g i e  - M o a e u s a u o n  - H y p e r s e m m e m a u o n  
E s t - i l  p o s s i b l e  d e  m e t t r e  e n  é v i d e n c e  u n e  m o d i f i c a t i o n  d e s  p h a s e s  s é d i m e n t a i r e s  a u  c o u r s  
d e  l a  p é r i o d e  c o u v e r t e  p a r  l e s  a r c h i v e s  s é d i m e n t a i r e s ,  e t  s i  o u i ,  p e u t - o n  p r é c i s e r  l e s  
c a u s e s  e t  l e s  c o n s é q u e n c e s  d e  c e s  m o d i f i c a t i o n s  ?  
4 . 2 .  G E O C H R O N O L O G I E  D E S  S E D I M E N T S  D U  L A G O N  D E  P A P E E T E  
4 . 2 . 1 .  L e s  o u t i l s  u t i l i s é s  e n  d a t a t i o n  
4 . 2 . 1 . 1 .  L e  C é s i u m  1 3 7  
L e  
1 3 7
C s  e s t  u n  i s o t o p e  r a d i o a c t i f  ( é m e t t e u r  y )  q u i  a  é t é  p r o d u i t  p a r  l ' a c t i v i t é  n u c l é a i r e ,  
e s s e n t i e l l e m e n t  à  l ' i s s u  d e s  e s s a i s  a t m o s p h é r i q u e s  n u c l é a i r e s  m i l i t a i r e s .  L e s  t e s t s  n u c l é a i r e s  o n t  
c o m m e n c é  e n  1 9 5 4 ,  e t  l e s  r e t o m b é e s  r a d i o a c t i v e s  o n t  a t t e i n t ,  a u  n i v e a u  m o n d i a l ,  u n  m a x i m u m  
d ' a c t i v i t é  e n  1 9 6 3 .  P l u s  r é c e m m e n t ,  l ' a c c i d e n t  n u c l é a i r e  d e  T c h e r n o b y l  e n  1 9 8 6  a  é m i s  é g a l e m e n t  d u  
1 3 4
C s  e t  d u  
1 3 7
C s ,  c o n s t i t u a n t  u n e  s o u r c e  a d d i t i o n n e l l e  i m p o r t a n t e  p o u r  l ' e n v i r o n n e m e n t  ( e . g .  
A n d e r s o n  e l  a l . ,  1 9 8 7 ;  C u n d y  e t  C r o u d a c e ,  1 9 9 5 ) .  
C e p e n d a n t ,  d a n s  l a  z o n e  g é o g r a p h i q u e  d u  P a c i f i q u e  s u d ,  c e s  r e t o m b é e s  d e  l ' a c c i d e n t  d e  
T c h e r n o b y l  e n  1 9 8 6  n e  s o n t  p a s  d é t e c t a b l e s  d e  p a r t  d e  p a r t  l e  c o n f i n e m e n t  d e s  m a s s e s  d ' a i r  d e  
c h a q u e  h é m i s p h è r e .  E n  P o l y n é s i e  F r a n ç a i s e ,  d e s  e s s a i s  a t m o s p h é r i q u e s  o n t  é t é  c o n d u i t s  p a r  l e  
C e n t r e  d ' E x p é r i m e n t a t i o n  d u  P a c i f i q u e  ( C . E .  P . )  s u r  l e s  a t o l l s  d e  M u r u r o a  e t  d e  F a n g a t a u f a  ( A r c h i p e l  
d e s  T u a m o t u )  e n t r e  1 9 6 6  e t  1 9 7 4 .  L e  s i t e  d e  n o t r e  é t u d e ,  l ' î l e  d e  T a h i t i  e s t  l o c a l i s é  à  1 2 0 0  k m  d a n s  
l ' o u e s t  d e s  d e u x  a t o l l s  c o n s i d é r é s .  L e s  r e t o m b é e s  a t m o s p h é r i q u e s  d u e s  à  c e s  e s s a i s  o n t  f a i t  l ' o b j e t  d e  
p l u s i e u r s  é t u d e s  d e p u i s  c e s  3 0  d e r n i è r e s  a n n é e s ,  t a n t  a u  n i v e a u  d e  l a  s u r v e i l l a n c e  r a d i o - b i o l o g i q u e  
q u e  d e s  é t u d e s  d ' i m p a c t s  s u r  l ' e n v i r o n n e m e n t .  L e s  r é s u l t a t s  d e  c e s  é t u d e s  o n t  m i s  e n  é v i d e n c e  u n  
f a i b l e  n i v e a u  d e  c o n t a m i n a t i o n  p a r  l e  
1 3 7  
C s  ( e n v i r o n  1 0  %  d e  l a  q u a n t i t é  t o t a l e  d e  
1 3 7  
C s ) ,  c e  q u i  r e n d  
l ' u t i l i s a t i o n  d e  c e t  é l é m e n t  d é l i c a t e  c o m m e  m a r q u e u r  g é o c h r o n o l o g i q u e .  D e  c e  f a i t ,  u n e  c a r o t t e  d e  
l a r g e  d i a m è t r e  s p é c i a l e m e n t  r é s e r v é e  à  l ' a n a l y s e  d u  
1 3 7
C s  a  é t é  p r é l e v é e  a u x  s t a t i o n s  C  ( p o r t  d e  
P a p e e t e )  e t  D  ( e m b o u c h u r e  T i p a e r u i ) .  
4 . 2 . 1 . 2 .  L e  P l o m b  2 1 0  
G o l d b e r g  ( 1 9 6 3 )  a  é t é  l e  p r e m i e r  a  u t i l i s é  l e  
2 1 0
P b  p o u r  d a t e r  d e s  s é d i m e n t s  m a r i n s .  L e  
2 1 0
P b  
e s t  u n  r a d i o é l é m e n t  n a t u r e l ,  é m e t t e u r  p - ,  p r o v e n a n t  d e  l a  f i l i a t i o n  d u  r a d i u m  2 2 6  ( T
1 1 2  
=  1 6 2 0  a n s ) .  L a  
d é s i n t é g r a t i o n  d u  
2 2 6
R a ,  i s s u  d e  
2 3 8
U ,  p r o d u i t  l e  
2 2 2
R n .  U n e  f o i s  d a n s  l ' a t m o s p h è r e ,  c e  g a z  r a r e ,  s e  
d é s i n t è g r e  ( T
1 1 2  
=  3 , 8  j o u r s )  e n  é m e t t a n t  u n e  p a r t i c u l e  a  ( v o i r  d é t a i l  a n n e x e  5 ) .  L e  
2 1 0
P b  e s t  l ' é l é m e n t  
l e  p l u s  u t i l i s é  p o u r  é t u d i e r  l ' é v o l u t i o n  d e  l a  s é d i m e n t a t i o n  s u r  u n e  é c h e l l e  d e  t e m p s  d e  l ' o r d r e  d e  1 0 0  à  
1 5 0  a n s  ( V a l e t t e - S i l v e r ,  1 9 9 2 ) .  L e  p r i n c i p a l  s u p p o r t  d u  
2 1 0
P b  e s t  l e  m a t é r i e l  d ' o r i g i n e  t e r r i g è n e  e t  
s é d i m e n t a i r e .  I l  f a u t  d i s t i n g u e r  2  t y p e s  d e  
2 1 0
P b  p r é s e n t s  d a n s  l e s  s é d i m e n t s  :  
- l e  
2 1 0
P b  d i t  «  e n  e x c è s  »  o u  d ' o r i g i n e  a t m o s p h é r i q u e  q u i  p r o v i e n t  d e s  p a r t i c u l e s  d e  
2 1 0
P b  
e n t r a n t  d a n s  l ' e a u  p a r  p r é c i p i t a t i o n  o u  r u i s s e l l e m e n t  e t  q u i  e s t  r a p i d e m e n t  i n c o r p o r é  d a n s  l e  s é d i m e n t .  
C ' e s t  c e l u i  q u i  p e r m e t  d e  m e s u r e r  l ' â g e  d e s  s é d i m e n t s  ( e . g .  R a b b i n s  e t  E d g i n g t o n ,  1 9 7 5 ) ,  
- l e  
2 1 0
P b  d i t  «  s u p p o r t é  »  q u i  s e  t r o u v e  e n  é q u i l i b r e  s é c u l a i r e  a v e c  l a  c h a î n e  d e  d é s i n t é g r a t i o n  
d e  
2 3 8
U .  I l  r e p r é s e n t e  l e  n i v e a u  d e  b r u i t  d e  f o n d  d u  
2 1 0
P b .  
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T r o i s  m é t h o d e s  o n t  é t é  d é v e l o p p é e s  p o u r  m e s u r e r  l e  
2 1 0
P b  :  
•  l e  c o m p t a g e  d e  l ' a c t i v i t é  j r  d u  
2 1 0
B i ,  q u i  e s t  u n  d e s c e n d a n t  d i r e c t  d u  
2 1 0
P b ,  p r é c é d é e  
d ' u n e  p r o c é d u r e  d e  s é p a r a t i o n  r a d i o c h i m i q u e  d é c r i t e  p a r  J o s h i  e t  M a h a d e v a n  ( 1 9 6 8 ) ,  
•  l e  c o m p t a g e  d i r e c t  d e  l ' a c t i v i t é  y  d u  
2 1 0
P b  à  p a r t i r  d e  r a i e  d e  f a i b l e  é n e r g i e  ( 4 6 , 5  K e v )  e n  
u t i l i s a n t  u n  d é t e c t e u r  i n t r i n s è q u e  d e  b a s s e  é n e r g i e  t y p e  g e r m a n i u m  G e ( L i )  s u i v a n t  l a  
p r o c é d u r e  d é c r i t e  p a r  G à g g e l e r  e t  a l . ,  ( 1 9 7 6 ) ,  
•  e n f i n ,  l e  c o m p t a g e  d e  l ' a c t i v i t é  a  d u  
2 1 0
P o ,  u n  a u t r e  d e s c e n d a n t  s é c u l a i r e  d u  
2 1 0
P b  s u i v a n t  
l a  p r o c é d u r e  r a d i o c h i m i q u e  d é c r i t e  p a r  F l y n n  ( 1 9 6 8 ) .  
1 )  L a  t e c h n i q u e  d e  d o s a g e  d u  
2 1 0
P b  p a r  l ' i n t e r m é d i a i r e  d u  
2 1 0
B i  ( é m i s s i o n  d ' u n e  p a r t i c u l e  i J  à  
u n e  é n e r g i e  m a x i m a l e  d e  1 , 1 6  M e V )  d é v e l o p p é e  p a r  J o s h i  e t  M a h a d e v a n  ( 1 9 6 8 )  a  é t é  u t i l i s é e  d e p u i s  
p a r  p l u s i e u r s  a u t e u r s  ( e . g .  K r i s h n a s w a m i  e t  a l . ,  1 9 7 1 ;  K o i d e  e t  a l . ,  1 9 7 2 ;  S h o w  e t  a l . ,  1 9 7 3 ) .  L a  
t e c h n i q u e  e s t  m o i n s  s e n s i b l e ,  r e l a t i v e m e n t  c o m p l e x e  e t  l o n g u e .  E n  o u t r e ,  d e s  s o u r c e s  d ' e r r e u r s  
p e u v e n t  ê t r e  i n t r o d u i t e s  a u  n i v e a u  d e s  r é a c t i o n s  c h i m i q u e s  e t  m ê m e  d u  c o m p t a g e  i J  ( E a k i n s  e t  
M o r r i s o n ,  1 9 7 8 ) .  
2 )  L e  c o m p t a g e  d i r e c t  d e  l ' a c t i v i t é  y ,  m e s u r é  p o u r  l a  p r e m i è r e  f o i s  d a n s  l ' e a u  p a r  R a m a  e t  a l .  
( 1 9 6 1 )  e s t  c o u r a m m e n t  u t i l i s é  d e p u i s  l o r s  p o u r  d a t e r  l e s  s é d i m e n t s .  C e t t e  t e c h n i q u e  d e  d é t e r m i n a t i o n  
a  é t é  u t i l i s é e  d a n s  c e  t r a v a i l  a u  c o u r s  d ' u n e  é t u d e  p r é l i m i n a i r e  s u r  u n e  c a r o t t e  d e  s é d i m e n t  p r é l e v é e  
d a n s  l e  p o r t  d e  P a p e e t e .  C e p e n d a n t ,  l ' e f f i c a c i t é  d e  l a  t e c h n i q u e  s p e c t r o m é t r i q u e  d é p e n d  d u  t y p e  d e  
c h a î n e  d e  m e s u r e  e m p l o y é e .  
U n e  p r o c é d u r e  a l t e r n a t i v e  c o n s i s t e  à  d é t e r m i n e r  l e  p o l o n i u m - 2 1 0 ,  d e s c e n d a n t  s é c u l a i r e  d u  
2 1 0
P b .  S a  
p é r i o d e  d e  r a d i o a c t i v i t é  e s t  d e  1 3 8  j o u r s  e t  i l  s e  d é s i n t è g r e  p o u r  d o n n e r  l e  
2 0 6
P b  ( q u i  e s t  s t a b l e )  e n  
é m e t t a n t  u n e  p a r t i c u l e  a  d e  5 , 3  M e V .  I l  e x i s t e  3  a v a n t a g e s  à  u t i l i s e r  c e t t e  p r o c é d u r e  ( T e k s o z  e t  a l . ,  
1 9 9 1 )  :  
- l e  c o m p t a g e  a  e s t  i n t r i n s è q u e m e n t  p l u s  s e n s i b l e  q u e  l e  c o m p t a g e  I J .  
- l e  p o l o n i u m - 2 0 8  o u  2 0 9  p e u t  ê t r e  u t i l i s é  e n  t a n t  q u e  t r a c e u r  d a n s  l a  s é p a r a t i o n  c h i m i q u e  
( s t a n d a r d  i n t e r n e  p o u r  l e  c a l c u l  d u  r e n d e m e n t  d ' e x t r a c t i o n ) .  
- l a  s é p a r a t i o n  d u  p o l o n i u m  à  p a r t i r  d u  s é d i m e n t  e s t  r e l a t i v e m e n t  s i m p l e .  
4 . 2 . 2 .  L e s  c o n d i t i o n s  p o u r  u n e  b o n n e  d a t a t i o n  
P o u r  p e r m e t t r e  d e  v a l i d e r  l ' u t i l i s a t i o n  d u  
2 1 0
P b  d a n s  l a  d a t a t i o n  d e s  s é d i m e n t s ,  p l u s i e u r s  
h y p o t h è s e s  s o n t  n é c e s s a i r e s  :  
+  L e  
2 1 0
P b  e s t  i n t r o d u i t  d a n s  l e s  s é d i m e n t s  à  u n  t a u x  c o n s t a n t .  
+  L e  t e m p s  d e  r é s i d e n c e  d u  
2 1 0
P b  d a n s  l ' e a u  e t  d a n s  l ' a t m o s p h è r e  e s t  r e l a t i v e m e n t  c o u r t  p a r  
r a p p o r t  à  s a  p é r i o d e  r a d i o a c t i v e .  
+  L e  
2 1 0
P b  e s t  i m m o b i l e  d a n s  l e s  s é d i m e n t s .  
+  L ' a c t i v i t é  d u  
2 2 6
R a  d u  
2 1 0
P b  s u p p o r t é  e s t  i n d é p e n d a n t e  d e  l a  p r o f o n d e u r  d a n s  l e s  s é d i m e n t s .  
+  L e  
2 1 0
P b  e t  l e  
2 1 0
P o  s o n t  e n  é q u i l i b r e  s é c u l a i r e .  
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L e s  c o n d i t i o n s  p o u r  u n e  b o n n e  d a t a t i o n  s o n t ,  d ' u n e  m a n i è r e  g é n é r a l e ,  é t r o i t e m e n t  l i é e s  a u x  
c o n d i t i o n s  d u  m i l i e u .  P a r m i  c e s  d e r n i è r e s ,  i l  e n  e x i s t e  p r i n c i p a l e m e n t  t r o i s  q u i  s o n t  d i r e c t e m e n t  
r e s p o n s a b l e s  d u  s u c c è s  o u  d e  l ' é c h e c  d e  l ' u t i l i s a t i o n  d u  
2 1 0
P b  ( e t  g é n é r a l e m e n t  d e s  a u t r e s  
r a d i o n u c l é i d e s  u t i l i s é s  d a n s  l a  d a t a t i o n )  p o u r  l a  g é o c h r o n o l o g i e  d e s  s é d i m e n t s  :  
L e  s é d i m e n t  d o i t  a v o i r  u n e  g r a n u l o m é t r i e  f i n e .  
L e s  a f f i n i t é s  c h i m i q u e s  e n t r e  l e  
2 1 0
P b  e t  l e  s é d i m e n t ,  e t  e n  p a r t i c u l i e r  l e s  p r o p r i é t é s  
d ' a d s o r p t i o n  d u  
2 1 0
P b  s u r  l e s  p a r t i c u l e s  s é d i m e n t a i r e s  s o n t  é t r o i t e m e n t  l i é e s  à  l a  t a i l l e  d e s  g r a i n s .  H e  
e t  W a l l i n g  ( 1 9 9 6 )  o n t  m o n t r é  q u e  l e s  c o n c e n t r a t i o n s  e n  
2 1 0
P b  é t a i e n t  f o r t e m e n t  r e l i é e s  à  l a  s u r f a c e  
s p é c i f i q u e  d e s  f r a c t i o n s  s é d i m e n t a i r e s .  D ' u n e  m a n i è r e  g é n é r a l e ,  l e  
2 1 0
P b  e s t  p r é f é r e n t i e l l e m e n t  
a d s o r b é  s u r  l e s  s é d i m e n t s  f i n s  ( g r a n u l o m é t r i e  t o t a l e  i n f é r i e u r e  à  6 3  ~m), l e s  a r g i l e s  ( p a r t i c u l e s  <  2  ~m) 
é t a n t  c o n s i d é r é e s  c o m m e  d ' e x c e l l e n t s  p i è g e s  p o u r  l e s  r a d i o é l é m e n t s  ( V a l e t t e - S i l v e r ,  1 9 9 3 ) .  
L e  s é d i m e n t  n e  d o i t  p a s  ê t r e  p e r t u r b é .  
E n  m i l i e u  e s t u a r i e n  e t  d a n s  l e s  e n v i r o n n e m e n t s  c ô t i e r s ,  i l  y  a  d e  g r a n d e s  c h a n c e s  p o u r  q u e  
l e s  s é d i m e n t s  s o i e n t  r e m a n i é s  p a r  l ' a c t i v i t é  b i o l o g i q u e  ( V a l e t t e - S i l v e r ,  1 9 9 3 )  o u  p e r t u r b é s  
p h y s i q u e m e n t  s o u s  l ' a c t i o n  d e s  v a g u e s  o u  d e s  c o u r a n t s .  I l  e s t  i n d i s p e n s a b l e  d e  t r o u v e r  d e s  s i t e s  o ù  
l e s  c o n d i t i o n s  a n o x i q u e s  p r é v a l e n t ,  c e  q u i  a  p o u r  e f f e t  d e  m i n i m i s e r  l e s  e f f e t s  d e  l a  b i o t u r b a t i o n  e t  
d o n c  l e  r e m a n i e m e n t  o u  l e  m é l a n g e  d e s  s é d i m e n t s  ( B r u l a n d  e l  a l . ,  1 9 7 4 ;  B e r t i n e  e t  G o l d b e r g ,  1 9 7 7 ;  
F i n n e y  e t  H u h ,  1 9 8 9 a , b ) .  D ' a u t r e  p a r t ,  i l  e s t  n é c e s s a i r e  d e  t r o u v e r  d e s  s i t e s  o ù  l e s  e f f e t s  d e s  v a g u e s  
e t  d e s  c o u r a n t s  s o n t  n é g l i g e a b l e s ,  d a n s  l e  b u t  d ' é v i t e r  u n e  r e m i s e  e n  s u s p e n s i o n  i m p o r t a n t e .  
T o u t e f o i s ,  d e  n o m b r e u x  t r a v a u x  o n t  é t u d i é  l e s  p r o c e s s u s  b i o l o g i q u e s  e t  p h y s i q u e s  d e  m é l a n g e  d e s  
s é d i m e n t s  ( N i t t r o u e r  e t  a l . ,  1 9 7 9 ,  1 9 8 3 / 8 4 ;  C a r p e n t e r  e t  a l . ,  1 9 8 4 ) .  I l  r é s u l t e  d e  c e s  é t u d e s  q u e  l e s  
p r o b l è m e s  d e  p e r t u r b a t i o n s  d e s  s é d i m e n t s  o b s e r v é s  ( e n  p a r t i c u l i e r  l a  b i o t u r b a t i o n )  n e  s o i e n t  p a s  u n  
p r o b l è m e  m a j e u r  p o u r  d e s  é t u d e s  d e  g é o c h r o n o l o g i e  l o r s q u e  l e s  v i t e s s e s  d e  s é d i m e n t a t i o n  s o n t  
s u f f i s a m m e n t  r a p i d e s  ( V a l e t t e - S i l v e r ,  1 9 9 3 ) .  
L a  v i t e s s e  d e  s é d i m e n t a t i o n  d o i t  ê t r e  r e l a t i v e m e n t  r a p i d e .  
D ' u n e  m a n i è r e  g é n é r a l e ,  d e s  v i t e s s e s  d e  s é d i m e n t a t i o n  m o y e n n e s  d e  1  c m . a n · '  d o n n e n t  d e  
t r è s  b o n s  r é s u l t a t s  e t  p e r m e t t e n t  d e  s ' a f f r a n c h i r  e n  p a r t i e  d e s  p r o b l è m e s  d e  b i o t u r b a t i o n  ( V a l e t t e -
S i l v e r ,  1 9 9 3 ) .  
I l  e x i s t e  d ' a u t r e s  f a c t e u r s  p h y s i c o - c h i m i q u e s  o u  b i o l o g i q u e s  q u i  i n f i u e n c e n t  l ' a d s o r p t i o n  d u  
2 1 0
P b  d a n s  l e  m a t é r i e l  s é d i m e n t a i r e .  L i v e n s  e t  B a x t e r  ( 1 9 8 8  a , b )  o n t  d é m o n t r é  l e  r ô l e  i m p o r t a n t  q u e  
j o u e r a i t  l a  m a t i è r e  o r g a n i q u e  d a n s  l e s  p r o p r i é t é s  d ' a d s o r p t i o n  d e s  r a d i o n u c l é i d e s .  D ' u n e  m a n i è r e  
g é n é r a l e ,  d e s  f o r t e s  t e n e u r s  e n  m a t i è r e  o r g a n i q u e  d a n s  l e s  s é d i m e n t s  p e r m e t t e n t  u n e  m e i l l e u r e  
a d s o r p t i o n  d e s  r a d i o é l é m e n t s  ( C u n d y  e t  C r o u d a c e ,  1 9 9 5  ;  C a r v a l h o ,  1 9 9 5  ;  H e  e t  W a l l i n g ,  1 9 9 6 ) .  
N o u s  c o n s i d é r e r o n s  f i n a l e m e n t  q u e  l e s  c o n d i t i o n s  p o u r  u n e  b o n n e  s é d i m e n t a t i o n  s e r o n t  
r a s s e m b l é e s  a u t o u r  d ' u n  s é d i m e n t  q u i  c o n t i e n t  d e s  f o r t e s  t e n e u r s  e n  m a t i è r e  o r g a n i q u e ,  q u i  e s t  p e u  
p e r t u r b é ,  p o s s é d a n t  u n e  g r a n u l o m é t r i e  f i n e  e t  q u i  s ' e s t  a c c u m u l é  r e l a t i v e m e n t  r a p i d e m e n t .  
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4 . 2 . 3 .  R é s u l t a t s  
4 . 2 . 3 . 1 .  E t u d e  p r é l i m i n a i r e  
U n e  é t u d e  d e  f a i s a b i l i t é  a  é t é  c o n d u i t e  s u r  u n e  c a r o t t e  d e  7 0  c m  d e  p r o f o n d e u r  p r é l e v é e  d a n s  
l e  p o r t  d e  P a p e e t e  a u  l i e u - d i t  «  q u a i  d e s  î l e s  s o u s  l e  v e n t » .  L e s  r é s u l t a t s ,  r e p o r t é s  e n  a n n e x e  5 ,  
p e r m e t t e n t  d e  c o n c l u r e  à  l a  f a i s a b i l i t é  d ' u n e  é t u d e  g é o c h r o n o l o g i q u e  d a n s  l e s  s é d i m e n t s  c o n s i d é r é s .  
4 . 2 . 3 . 2 .  C a r o t t e  A  : B a i e  d ' A r u e  
L e  p r o f i l  d e  l ' a c t i v i t é  d u  
2 1 0
P b  e n  e x c è s  e n  f o n c t i o n  d e  l a  m a s s e  d e  s é d i m e n t  a c c u m u l é  a  é t é  
r e p r é s e n t é  s u r  l a  f i g u r e  2 3 .  L a  d é c r o i s s a n c e  d u  
2 1 0
P b  n ' a p p a r a î t  p a s  c o n t i n u e  l e  l o n g  d e  l a  c o l o n n e  
s é d i m e n t a i r e  d e  c e t t e  c a r o t t e .  E n  e f f e t ,  e n t r e  4  e t  2 0  g . c m ·
2
,  l e s  s é d i m e n t s  p o s s è d e n t  u n e  r a d i o a c t i v i t é  
c o n s t a n t e ,  d ' e n v i r o n  5 0  m B q . g · ' .  D e  m ê m e ,  l e s  s é d i m e n t s  c o m p r i s  e n t r e  2 0  e t  5 4  g . c m · '  s o n t  m a r q u é s  
p a r  u n e  a c t i v i t é  r e l a t i v e m e n t  c o n s t a n t e  ( e n v i r o n  3 0  m B q . g .
1
) .  
L e s  c o u c h e s  s é d i m e n t a i r e s  a f f e c t é e s  p a r  l e s  r e m a n i e m e n t s  s o u s  l ' e f f e t  n o t a m m e n t  d e  l a  
b i o t u r b a t i o n  c o n d u i s e n t  à  u n e  h o m o g é n é i s a t i o n  d e s  n i v e a u x  d e  r a d i o a c t i v i t é  d u  
2 1 0
P b  a v e c  l a  
p r o f o n d e u r  ( p r é s e n c e  d e  d e u x  o r g a n i s m e s  b e n t h i q u e s  à  u n e  p r o f o n d e u r  d e  3 4  c m  ) .  
L ' é c h e l l e  s e m i - l o g a r i t h m i q u e  p e r m e t  l e  c a l c u l  d e  l a  s e u l e  d r o i t e  d e  r é g r e s s i o n  e n t r e  l e  
2 1 0
P b  e n  
e x c è s  e t  l a  m a s s e  d e  s é d i m e n t  a c c u m u l é  ( M S A )  e t  p r e n d  u n i q u e m e n t  e n  c o m p t e  l e s  c o u c h e s  
s é d i m e n t a i r e s  d e  f i n  d e  c a r o t t e .  A  p a r t i r  d e  l ' é q u a t i o n  d e  l a  d r o i t e ,  o n  p e u t  e s t i m e r  l e  t a u x  
d ' a c c u m u l a t i o n  m o y e n  q u i  e s t  d e  0 , 4 1  ±  0 , 0 7  g . c m · ' . a n · '  s o i t  u n e  v i t e s s e  d e  s é d i m e n t a t i o n  m o y e n n e  
d ' e n v i r o n  4  m m  p a r  a n ( ±  1 5  % ) .  
C e  t a u x  d ' a c c u m u l a t i o n  m o y e n  p e r m e t  d ' é t a b l i r  l ' â g e  d e s  s é d i m e n t s  ( e x p r i m é  e n  a n n é e )  e n  
f o n c t i o n  d e  l a  M S A .  L ' â g e  d e s  s é d i m e n t s  c o r r e s p o n d a n t  à  u n e  M S A  i n f é r i e u r e  à  5 4  g . c m · '  p e u t  ê t r e  
é v e n t u e l l e m e n t  d é d u i t  p a r  e x t r a p o l a t i o n  d e  l a  d r o i t e  d ' a j u s t e m e n t  l i n é a i r e .  L a  p é r i o d e  c o u v e r t e  p a r  l a  
c a r o t t e  s é d i m e n t a i r e  s e r a i t  d ' e n v i r o n  1 8 0  a n s .  
P b - 2 1 0  e n  e x c è s  ( m B q . g
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F i g u r e  2 3  :  M a s s e  d e  s é d i m e n t  a c c u m u l é  ( g . c m "
2
)  e n  f o n c t i o n  d e  l a  r a d i o a c t i v i t é  d u  
2 1 0
P b  e n  e x c è s  d a n s  l a  c a r o t t e  A .  
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4 . 2 . 3 . 3 .  C a r o t t e  B :  e m b o u c h u r e  d e  l a  P a p e a v a  
L e s  v a l e u r s  d e s  s é d i m e n t s  s u p e r f i c i e l s  s o n t  é l e v é e s ,  e n v i r o n  3 0 0  m B q . g · ' ,  e n t r e  l a  s u r f a c e  e t  
8  g . c m ·
2
•  L e s  a c t i v i t é s  c o n s t a n t e s  d u  
2 1 0
P b  t r a d u i s e n t  l ' h o m o g é n é i s a t i o n  d e  l a  s t r a t e  s é d i m e n t a i r e  
s u p e r f i c i e l l e  i n d u i t e  p a r  u n  r e m a n i e m e n t  p r o b a b l e m e n t  l i é  à  l a  b i o t u r b a t i o n .  C e  r é s u l t a t  e s t  e n  a c c o r d  
a v e c  l e s  o b s e r v a t i o n s  q u i  m o n t r e n t  p e u  d e  t r a c e s  d e  b i o t u r b a t i o n  e n  p r o f o n d e u r ,  l e s  s é d i m e n t s  
s u p e r f i c i e l s  f o r t e m e n t  a n o x i q u e s  é t a n t  c e r t a i n e m e n t  à  l ' o r i g i n e  d e  c e t t e  l i m i t a t i o n  { c f .  c h a p i t r e  3 ) .  
L a  m i s e  e n  é v i d e n c e  d e  l a  c o u c h e  d e  s é d i m e n t  s u p e r f i c i e l  a f f e c t é e  p a r  l a  b i o t u r b a t i o n  c o n d u i t  
à  é c a r t e r  l e s  3  p r e m i e r s  é c h a n t i l l o n s  d a n s  l e  c a l c u l  d e  l a  p r e m i è r e  d r o i t e  d e  r é g r e s s i o n  p o u r  l e  c a l c u l  
d u  t a u x  d ' a c c u m u l a t i o n  m o y e n  { f i g u r e  2 4 ) .  L e  p r o f i l  d e  l ' a c t i v i t é  d u  
2 1 0
P b  e n  e x c è s  d a n s  l a  c o l o n n e  
s é d i m e n t a i r e ,  r e p r é s e n t é  s u r  u n e  é c h e l l e  l o g a r i t h m i q u e ,  l i é  à  l a  m a s s e  d e  s é d i m e n t  a c c u m u l é ,  p e r m e t  
d e  d i s t i n g u e r  d e u x  c o u c h e s  s é d i m e n t a i r e s  :  
a )  a u - d e s s u s  d e  3 4  g . c m ·
2  
{ c o r r e s p o n d a n t  à  3 4  c m  d e  p r o f o n d e u r ) ,  o ù  u n e  p r e m i è r e  d r o i t e  d e  
r é g r e s s i o n  p e u t  ê t r e  t r a c é e .  D ' a p r è s  c e t t e  é q u a t i o n ,  l e  t a u x  d ' a c c u m u l a t i o n  m o y e n  p o u r  c e t t e  p a r t i e  
s u p é r i e u r e  d e  l a  c a r o t t e  e s t  d e  0 , 9 0  ±  0 , 0 9  g . c m ·
2
. a n · ' .  
b )  E n - d e s s o u s  d e  3 6  g . c m ·
2  
{ c o r r e s p o n d a n t  à  3 6  c m  d e  p r o f o n d e u r ) ,  u n  s e c o n d  a j u s t e m e n t  
l i n é a i r e  p e u t  ê t r e  t r a c é .  C e t t e  é q u a t i o n  p e r m e t  d ' e s t i m e r  u n  t a u x  d ' a c c u m u l a t i o n  m o y e n  p o u r  c e t t e  
p a r t i e  i n f é r i e u r e  d e  l a  c a r o t t e  é g a l  à  0 , 3 5  ±  0 , 0 5  g . c m ·
2
. a n · ' .  
L a  r u p t u r e  d a n s  l e s  t a u x  d e  s é d i m e n t a t i o n  s e  s i t u e  v e r s  3 5  c m  d e  p r o f o n d e u r ,  p r o f o n d e u r  q u i  
c o l n c i d e  a v e c  l ' a p p a r i t i o n  d ' u n e  c o u c h e  d e  t r a n s i t i o n  c o r r e s p o n d a n t  à  u n e  m o d i f i c a t i o n  p r o g r e s s i v e  
d e s  c a r a c t é r i s t i q u e s  s é d i m e n t a i r e s  a u  p a s s a g e  d e s  c o u c h e s  p r o f o n d e s  { <  4 2  c m )  v e r s  l e s  c o u c h e s  
s u p é r i e u r e s { <  3 5  g . c m -
2
) ,  c o m m e  c e l a  a  é t é  c l a i r e m e n t  m i s  e n  é v i d e n c e  d a n s  l e  c h a p i t r e  p r é c é d e n t .  
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P b - 2 1 0  e n  e x c è s  ( m B q . g
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F i g u r e  2 4  :  M a s s e  d e  s é d i m e n t  a c c u m u l é  ( g . c m -
2
}  e n  f o n c t i o n  d e  l a  r a d i o a c t i v i t é  d u  
2 1 0
P b  e n  e x c è s  ( ±  é c a r t  t y p e )  d a n s  l a  
c a r o t t e  B  ( •  <  3 5  g . c m ·
1
,  t  >  3 5  g . c m "
2
,  + é c a r t é s ) .  L a  r u p t u r e  d e  s é d i m e n t a t i o n  c o r r e s p o n d  à  l ' a n n é e  1 9 5 7  ±  4  a n s .  
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L e  p o i n t  d ' i n t e r s e c t i o n  d e s  d e u x  d r o i t e s  d e  r é g r e s s i o n  p e r m e t  d e  s i t u e r  d a n s  l e  t e m p s  l a  
m o d i f i c a t i o n  d a n s  l e s  r y t h m e s  s é d i m e n t a i r e s .  E n  e f f e t ,  a v e c  u n e  i n c e r t i t u d e  d e  4  a n s ,  1 9 5 7  p o u r r a i t  
ê t r e  l ' a n n é e  c h a r n i è r e  d e s  c o n d i t i o n s  h y d r o s é d i m e n t a i r e s .  L e s  c o u c h e s  s é d i m e n t a i r e s  d é p o s é e s  
a p r è s  c e t t e  d a t e  c o u v r e n t  u n e  p é r i o d e  d ' e n v i r o n  3 9  a n s  p o u r  3 5  c m  d : é p a i s s e u r ,  c ' e s t  à  d i r e  q u e  l a  
r é s o l u t i o n  d e  l ' é c h a n t i l l o n n a g e  ( t r a n c h e  c e n t i m é t r i q u e )  e s t  p r a t i q u e m e n t  a n n u e l l e .  L e s  c o u c h e s  
s é d i m e n t a i r e s  d é p o s é e s  a v a n t  1 9 5 7  c o u v r e n t  u n e  p é r i o d e  d ' e n v i r o n  1 1 0  a n s ,  l ' é c h a n t i l l o n  l e  p l u s  
p r o f o n d  ( 6 2  c m  d e  p r o f o n d e u r )  c o r r e s p o n d  à  l ' a n n é e  1 8 4 8  a v e c  u n e  i n c e r t i t u d e  d e  1 5  a n s .  
4 . 2 . 3 . 4 .  C a r o t t e  C  : p o r t  d e  P a p e e t e  
C e t t e  s t a t i o n  a  f a i t  l ' o b j e t  d ' u n e  d o u b l e  é t u d e  d e  d a t a t i o n  p a r  l e  
2 1 0
P b  e t  l e  
1 3 7
C s .  L ' é v o l u t i o n  d e  
l ' a c t i v i t é  d e s  d e u x  r a d i o é l é m e n t s  e s t  p r é s e n t é e  e n  f o n c t i o n  d e  l a  M S A  p o u r  l e  
2 1 0
P b  ( f i g u r e  2 5 )  e t  
r e l i é e  à  l a  p r o f o n d e u r  e n t r e  2 0  e t  3 5  c m  d e  p r o f o n d e u r  p o u r  l e  
1 3 7
C s  ( f i g u r e  2 6 ) ,  c a r  l a  p o r o s i t é  e t  l a  
d e n s i t é  d e s  s é d i m e n t s  n ' o n t  p a s  é t é  d é t e r m i n é e s .  L e s  p o i n t s  3 2  à  3 4  c m  d e  p r o f o n d e u r  c o r r e s p o n d e n t  
à  l a  l i m i t e  d e  d é t e c t i o n  e n  
1 3 7
C s ,  q u i  e s t  i n f é r i e u r e  à  3 0  m B q .  M a l g r é  l a  q u a n t i t é  i m p o r t a n t e  d e  m a t é r i e l  
a y a n t  s e r v i  a u x  c o m p t a g e s  ( 5 5 0  à  8 5 0  g ) ,  i l  n ' a  p a s  é t é  p o s s i b l e  d e  d o n n e r  u n e  v a l e u r  d ' a c t i v i t é  d a n s  
c e s  é c h a n t i l l o n s .  A u - d e s s u s  d e  3 0  c m  d e  p r o f o n d e u r ,  l ' a c t i v i t é  e n  
1 3 7
C s  v a r i e  e n t r e  1 5 0  e t  3 0 0  m B q . g ·  
1
,  l e  m a x i m u m  e s t  e n r e g i s t r é  à  2 3  c m  d e  p r o f o n d e u r .  
L ' é v o l u t i o n  d e  l ' a c t i v i t é  d u  
2 1 0
P b  a v e c  l a  M S A  s u i t  u n e  t e n d a n c e  s i m i l a i r e  à  c e l l e  d e  l a  c a r o t t e  
p r é c é d e n t e  :  o n  o b s e r v e  u n e  h o m o g é n é i t é  d e s  t e n e u r s  e n  
2 1 0
P b  a t t r i b u a b l e  à  l a  b i o t u r b a t i o n  q u i  e s t  
l i m i t é e  a u x  p r e m i e r s  n i v e a u x  ( l e s  8  p r e m i e r s  c e n t i m è t r e s ) ,  p u i s  u n e  d é c r o i s s a n c e  r a p i d e  e n t r e  1 0  e t  
4 0  g . c m · '  e t  e n f i n  u n e  d é c r o i s s a n c e  p l u s  l e n t e  a u  d e l à .  
L ' é v o l u t i o n  d u  
2 1 0
P b  e n  e x c è s  t r a d u i t ,  c o m m e  d a n s  l e  c a s  p r é c é d e n t ,  u n e  r u p t u r e  d a n s  l e s  
t a u x  d e  s é d i m e n t a t i o n  c l a i r e m e n t  l o c a l i s é e  à  4 0  g . c m · ' ,  c ' e s t  à  d i r e  à  3 0  c m  d e  p r o f o n d e u r .  L a  m i s e  e n  
é v i d e n c e  d e  c e t t e  l i m i t e  e s t  e n  a c c o r d  a v e c  l ' é t u d e  d e s  c a r a c t é r i s t i q u e s  s é d i m e n t a i r e s ,  o b j e t  d u  
c h a p i t r e  p r é c é d e n t  
I l  e s t  p o s s i b l e  d ' e s t i m e r  l e s  t a u x  d ' a c c u m u l a t i o n  m o y e n  c o r r e s p o n d a n t  à  c h a q u e  p a r t i e  d e  l a  
c a r o t t e .  L ' a j u s t e m e n t  l i n é a i r e  d e  l a  p a r t i e  s u p é r i e u r e ,  c o r r e s p o n d a n t  a u x  s é d i m e n t s  c o m p r i s  e n t r e  1 0  
e t  3 0  c m  d e  p r o f o n d e u r  f o u r n i t  u n e  é q u a t i o n  d o n t  o n  e n  d é d u i t  u n  t a u x  d ' a c c u m u l a t i o n  m o y e n  d e  
1 , 3 3  ±  0 , 1 6  g . c m · ' . a n · ' .  L ' a j u s t e m e n t  l i n é a i r e  d e  l a  p a r t i e  i n f é r i e u r e  c o r r e s p o n d a n t  à  l a  c o u c h e  
s é d i m e n t a i r e  c o m p r i s e  e n t r e  3 2  e t  5 0  c m  d e  p r o f o n d e u r  d o n n e  u n  t a u x  d ' a c c u m u l a t i o n  m o y e n  d e  
0 , 3 3  ±  0 , 0 4  g . c m · ' - a n · ' -
L a  d a t a t i o n  d e s  s é d i m e n t s  m o n t r e  q u e  l e s  3 0  p r e m i e r s  c e n t i m è t r e s  d e  s é d i m e n t  c o u v r e n t  u n e  
p é r i o d e  d e  2 9  a n s ,  c ' e s t  à  d i r e  q u e  l a  r é s o l u t i o n  d e  l ' é c h a n t i l l o n n a g e  e s t  p r a t i q u e m e n t  a n n u e l l e _  
C o m m e  d a n s  l e  c a s  p r é c é d e n t ,  l a  d a t a t i o n  d e s  c o u c h e s  s u p e r f i c i e l l e s  a f f e c t é e s  p a r  l a  b i o t u r b a t i o n  
p e u t  ê t r e  a p p r o c h é e  p a r  e x t r a p o l a t i o n .  E n t r e  4 0  e t  7 0  g . c m · ' ,  l a  p é r i o d e  c o u v e r t e  p a r  l e s  a r c h i v e s  
s é d i m e n t a i r e s  e s t  d ' e n v i r o n  8 5  a n s .  L ' é c h a n t i l l o n  l e  p l u s  p r o f o n d  ( 5 0  c m  d e  p r o f o n d e u r )  a  é t é  d a t é  à  
e n v i r o n  1 8 8 0  ±  1 6  a n s .  D a n s  c e t t e  p a r t i e  o ù  l a  s é d i m e n t a t i o n  e s t  l e n t e ,  c h a q u e  t r a n c h e  p o u r r a i t  
r e p r é s e n t e r  e n v i r o n  4  a n s .  
L a  r u p t u r e  d e  s é d i m e n t a t i o n  e n t r e  l e s  d e u x  é v é n e m e n t s  s é d i m e n t a i r e s  m o y e n s  d e  l a  c a r o t t e  a  
é t é  l o c a l i s é e  à  3 0  c m  d e  p r o f o n d e u r  c o r r e s p o n d a n t  à  l ' a n n é e  1 9 6 6  a v e c  u n e  i n c e r t i t u d e  d e  3  a n s .  
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F i g u r e  2 5 :  M a s s e  d e  s é d i m e n t  a c c u m u l é  ( g . c m '
1
}  e n  f o n c t i o n  d e  l a  r a d i o a c t i v i t é  d u  
1 1 0
P b  e n  ( ±  é c a r t - t y p e )  d a n s  l a  
c a r o t t e  C  ( •  <  4 0  g . c m ·
2
,  +  >  4 0  g . c m - 2 ,  + é c a r t é s ) .  L a  r u p t u r e  d e  s é d i m e n t a t i o n  c o r r e s p o n d  à  l ' a n n é e  1 9 6 6  ±  3  a n s .  
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F i g u r e  2 6 :  R a d i o a c t i v i t é  d u  
1 3 7
C s  { ±  écart~type) e n t r e  2 0  e t  3 0  c m  d e  p r o f o n d e u r  d a n s  l a  c a r o t t e  C .  L e s  p o i n t s  3 2  à  3 4  
c m  d e  p r o f o n d e u r  c o r r e s p o n d e n t  à  u n e  l i m i t e  s u p é r i e u r e  d e  l ' a c t i v i t é  
4 . 2 . 3 . 5 .  C a r o t t e  D  :  e m b o u c h u r e  d e  l a  T i p a e r u i  
L ' é t u d e  g é o c h r o n o l o g i q u e  m e n é e  s u r  c e t t e  d e r n i è r e  s t a t i o n  a  é t é  e n v i s a g é e  c o m m e  d a n s  l e  
c a s  p r é c é d e n t  p a r  l a  m e s u r e  c o n j o i n t e  d u  
2 1 0
P b  e t  d u  
1 3 7  
C s  s u r  d e u x  c a r o t t e s .  L e  t a b l e a u  8  i l l u s t r e  l a  
d i f f i c u l t é  d ' o b t e n i r  d e s  v a l e u r s  p r é c i s e s  d e  r a d i o a c t i v i t é  d u  
1 3 7
C s  d a n s  l e s  s é d i m e n t s  d u  l a g o n  d e  
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P a p e e t e .  P a r m i  l e s  1 3  é c h a n t i l l o n s  a n a l y s é s ,  s e u l s  6  d ' e n t r e  e u x  o n t  p e r m i s  d ' a v o i r  u n e  v a l e u r  
m e s u r a b l e ,  a c c o m p a g n é e  c e p e n d a n t  d ' u n e  e r r e u r  i m p o r t a n t e  d ' e n v i r o n  3 0  à  5 0  % .  P a r  a i l l e u r s ,  c e s  
v a l e u r s  c o r r e s p o n d e n t  à  d e s  n i v e a u x  s é d i m e n t a i r e s  c o m p r i s  e n t r e  1 9  e t  4 7  c m  d e  p r o f o n d e u r  p o u r  
l e s q u e l s  l a  r a d i o a c t i v i t é  m e s u r é e  v a r i e  e n t r e  0 , 2 6  e t  0 , 3 0  m B q _ g -
1
.  I l  n ' e s t  p a s  p o s s i b l e  d e  m e t t r e  e n  
é v i d e n c e  u n  p i c  d e  c o n c e n t r a t i o n  e n  
1 3 7
C s  à  p a r t i r  d e  c e s  v a l e u r s .  
T a b l e a u  8  : R é s u l t a t s  d ' a c t i v i t é  d u  1 3 7 C s  d a n s  l a  c a r o t t e  O .  
P r o f o n d e u r  ( c m )  A c t i v i t é  
C s  ( m B q . g · )  
E r r e u r  
C s  ( m B q . g · )  P o i d s  ( g )  
1 4  
<  0 , 1 9  
3 7 5  
1 7  
<  0 , 2 4  6 4 9  
1 9  
0 , 2 7 0  0 , 1 0 4  5 2 4  
2 0  
<  0 , 2 2  4 5 7  
2 3  
<  0 , 2 3  4 6 6  
2 6  
0 , 1 3 7  0 , 0 6 6  5 4 3  
2 9  
0 , 2 6 0  0 , 1 1 1  5 7 9  
3 2  
<  0 , 2 1  4 3 9  
3 5  
<  0 , 2 4  5 7 8  
3 8  
0 , 2 7 6  
0 , 1 1 2  5 2 5  
4 1  
0 , 3 0 2  0 , 1 3 3  7 6 2  
4 4  
<  0 , 2 5  6 2 3  
4 7  
0 , 2 6  0 , 1 1 1  5 7 0  
L e  p r o f i l  d e  l a  r a d i o a c t i v i t é  d e  
2 1 0
P b  t o t a l  l i é  à  l a  M S A ,  i l l u s t r é  p a r  l a  f i g u r e  2 7 ,  p r é s e n t e  d e  
n o m b r e u s e s  v a r i a t i o n s  l e  l o n g  d e  l a  c o l o n n e  s é d i m e n t a i r e ,  d o n t  u n  p i c  d e  r a d i o a c t i v i t é  d ' e n v i r o n  
1 5 0  m B q . g -
1  
o b s e r v é  p o u r  l e s  n i v e a u x  s i t u é s  a u t o u r  d e  2 0  g . c m · ' -
P o u r  e s s a y e r  d e  c o m p r e n d r e  l ' é v o l u t i o n  d u  p r o f i l  d e  r a d i o a c t i v i t é  d u  
2 1 0
P b ,  i l  e s t  n é c e s s a i r e  d e  
r a p p r o c h e r  c e s  r é s u l t a t s  d e s  c a r a c t é r i s t i q u e s  s é d i m e n t a i r e s  é t u d i é e s  p r é c é d e m m e n t  E n  e f f e t ,  i l  e s t  
p o s s i b l e  d e  d i s t i n g u e r  5  c o u c h e s  o u  h o r i z o n s  s é d i m e n t a i r e s  ( a , b , c , d  e t e ) :  
H o r i z o n  a  ( 0 - 1 5  g . c m -
2
) :  l ' a u g m e n t a t i o n  d e  l a  r a d i o a c t i v i t é  d u  
2 1 0
P b  e n  p r o f o n d e u r  
s ' a c c o m p a g n e  d ' u n e  d i m i n u t i o n  d e  l a  t e n e u r  e n  e a u  e t  d e  l a  g r a n u l o m é t r i e .  
b  ( 1 5 - 2 8  g . c m -
2
)  :  l a  d i m i n u t i o n  d e  l a  t e n e u r  e n  
2 1 0
P b  s ' a c c o m p a g n e  d ' u n e  a u g m e n t a t i o n  
d e  l a  g r a n u l o m é t r i e  e t  d ' u n e  d i m i n u t i o n  d e  l a  f r a c t i o n  a c i d o - s o l u b l e .  
c  ( 2 8 - 3 4  g . c m -
2
)  :  o n  o b s e r v e  u n e  c o n c e n t r a t i o n  m i n i m a l e  d e  
2 1 0
P b  q u i  e s t  e n  
c o r r e s p o n d a n c e  a v e c  u n e  a u g m e n t a t i o n  s e n s i b l e  d u  d i a m è t r e  m é d i a n  d e s  p a r t i c u l e s .  
d  ( 3 4 - 5 5  g . c m '
2
)  :  l a  r a d i o a c t i v t é  d u  
2 1 0
P b  c o r r e s p o n d  à  u n e  g r a n u l o m é t r i e  f i n e ,  u n e  
f r a c t i o n  a c i d o - s o l u b l e  i m p o r t a n t e ,  e t  u n e  t e n e u r  é l e v é e  e n  m a t i è r e  o r g a n i q u e .  
e  (  >  5 5  g . c m -
2
)  :  l e s  n i v e a u x  d e  l a  r a d i o a c t i v i t é  d u  
2 1 0
P b  s e m b l e n t  é v o l u e r  i n v e r s e m e n t  a u  
d i a m è t r e  m é d i a n .  L e s  a c t i v i t é s  d u  
2 1 0
P b  s o n t  t r è s  f a i b l e s  a u t o u r  d e  6 5  g . c m -
2  
p u i s  
a p p a r a i s s e n t  p l u s  é l e v é e s  d a n s  l e s  n i v e a u x  l e s  p l u s  p r o f o n d s .  
C e t t e  a n a l y s e  p e r m e t  d ' é m e t t r e  l ' h y p o t h è s e  q u e  l e s  v a r i a t i o n s  d e  l a  r a d i o a c t i v i t é  d u  
2 1 0
P b  
p e u v e n t  ê t r e  e x p l i q u é e s  e n  f o n c t i o n  d e s  v a r i a t i o n s  d e s  c a r a c t é r i s t i q u e s  s é d i m e n t a i r e s .  C e t t e  
h y p o t h è s e  s e r a  é t a y é e  u l t é r i e u r e m e n t  A  p a r t i r  d e  c e  c o n s t a t ,  i l  e s t  p o s s i b l e  d ' e n v i s a g e r  q u e  l e s  f o r t e s  
v a r i a t i o n s  d e s  a c t i v i t é s  d u  
2 1 0
P b  n e  s o n t  p a s  l i é e s  à  l a  d é c r o i s s a n c e  r a d i o a c t i v e  m a i s  p l u t ô t  à  d e s  
m o d i f i c a t i o n s  d e s  c a r a c t é r i s t i q u e s  s é d i m e n t a i r e s  q u i  c o n d u i r a i e n t  à  u n e  a d s o r p t i o n  s é l e c t i v e  d u  
2 1 0
P b .  
D a n s  c e t t e  o p t i q u e ,  l e  c a l c u l  d e s  d a t a t i o n s  d a n s  c e t t e  c a r o t t e  a  é t é  e n v i s a g é  e n  e x c l u a n t  l e s  z o n e s  a ,  
c  e t e .  L ' a j u s t e m e n t  l i n é a i r e  a  d o n c  é t é  c o n d u i t  s u r  l e s  h o r i z o n s  s é d i m e n t a i r e s  b  e t  d  ( f i g u r e  2 8 )  e n t r e  
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1 5  e t  5 5  g . c m · '  ( - z o n e  e ) .  C e t  a j u s t e m e n t  d o n n e  u n e  é q u a t i o n  q u i  p e n m e t  d ' é v a l u e r  u n  t a u x  
d ' a c c u m u l a t i o n  m o y e n  d e  1 , 2 5  ±  0 , 2 1  g . c m · ' . a n · ' .  L a  g é o c h r o n o l o g i e  d e s  s é d i m e n t s  s u p e r f i c i e l s  ( <  
1 5  g . c m -
2
)  e t  p r o f o n d s  ( >  5 5  g . c m -
2
)  e s t  d é t e r m i n é e  p a r  e x t r a p o l a t i o n  d e  l a  d r o i t e  d e  r é g r e s s i o n  
c a l c u l é e  s u r  l e s  p o i n t s  d é f i n i s  e n t r e  c e s  2  l i m i t e s  ( f i g u r e  2 8 ) ,  t o u t  c o m m e  l e s  p o i n t s  s i t u é s  e n t r e  2 8  e t  
3 4  g . c m · ' .  L a  p é r i o d e  c o u v e r t e  p a r  l e s  a r c h i v e s  s é d i m e n t a i r e s  d e  c e t t e  c a r o t t e  p o u r r a i t  ê t r e  d ' e n v i r o n  
6 3  a n s ,  a v e c  u n e  i n c e r t i t u d e  d e  1 3  a n s  ( s o i t  u n e  e r r e u r  d e  2 0  % ) .  
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F i g u r e  2 7 :  P r o f i l  d e  l ' a c t i v i t é  d u  
2 1 0
P b  t o t a l  ( e n  m B q . g -
1
)  l i é  à  l a  m a s s e  d e  s é d i m e n t  a c c u m u l é  { e n  g . c m -
2
)  d a n s  l a  c a r o t t e  
D .  D é c o u p a g e  d e  l a  c o l o n n e  s é d i m e n t a i r e  e n  6  p a r t i e s  n o t é e s  d e  a  à  e .  
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F i g u r e  2 8  :  M a s s e  d e  s é d i m e n t  a c c u m u l é  e n  f o n c t i o n  d e  l a  r a d i o a c t i v i t é  d u  
2 1 0
P b  e n  e x c è s  ( ±  é c a r t  t y p e )  d a n s  l a  c a r o t t e  
D  ( + é c a r t é s ,  •  c o n s i d é r é s  d a n s  l e  c a l c u l  d e  l a  d r o i t e  d e  r é g r e s s i o n } .  
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4 . 2 . 4 .  D i s c u s s i o n  
L e s  r é s u l t a t s  c o n c e r n a n t  l e s  t a u x  d ' a c c u m u l a t i o n  d e  s é d i m e n t  d é t e r m i n é s  s u r  l e s  4  c a r o t t e s  
o n t  é t é  r a s s e m b l é s  d a n s  l e  t a b l e a u  9 .  C e s  t a u x  d ' a c c u m u l a t i o n  v a r i e n t  e n t r e  0 , 3 3  e t  1 , 3 3  g . c m · ' . a n · '  
c o r r e s p o n d a n t  à  d e s  v i t e s s e s  d e  s é d i m e n t a t i o n  c o m p r i s e s  e n t r e  2  e t  1 0  m m . a n ·
1
•  C e s  r é s u l t a t s ,  
c o m p a r é s  a v e c  l e s  v a l e u r s  c i t é e s  d a n s  l a  l i t t é r a t u r e  s e  s i t u e n t  e n t r e  l e s  v a l e u r s  m e s u r é e s  d a n s  d e s  
s y s t è m e s  f l u v i a u x  o u  e s t u a r i e n s  U u s q u ' à  1 2 0  m m . a n ·
1
,  M a r n a s  e t  a l . ,  1 9 9 5 ) ,  e t  c e l l e s  é v a l u é e s  p o u r  
l e s  m i l i e u x  m a r i n s  p r o f o n d s  c o m m e  l e s  p l a i n e s  a b y s s a l e s  ( B u e s s e l e r  e t  B e n i t e z ,  1 9 9 4 )  o u  l e s  p l a t e a u x  
c o n t i n e n t a u x  ( C h u n g  e t  C h a n g ,  1 9 9 5 ) .  L a  s é d i m e n t a t i o n  d a n s  l e s  l a c s  p e u t  p r é s e n t e r  d e s  v a l e u r s  t r è s  
c o n t r a s t é e s  a v e c  d e s  t a u x  d ' a c c u m u l a t i o n s  p o u v a n t  d e s c e n d r e  à  0 , 0 1  g . c m ·
2
. a n ·
1  
( K a d a  e t  a l . ,  1 9 9 4 )  
o u  0 , 8  g . c m ·
2
. a n ·
1  
( B o l l h ë f e r  e t  a l . ,  1 9 9 4 ) .  E n  P o l y n é s i e  F r a n ç a i s e ,  S e r r a  e t  a l .  ( 1 9 9 1 )  o n t  e s t i m é  l a  
v i t e s s e  d e  s é d i m e n t a t i o n  d a n s  l e  l a g o n  d e  T i k e h a u  à  e n v i r o n  0 , 4  m m . a n ·
1
•  L e s  v a l e u r s  m e s u r é e s  d a n s  
l e  l a g o n  d e  P a p e e t e  s o n t  p r o c h e s  d e  c e l l e s  r e p o r t é e s  p a r  V a l e t t e - S i l v e r  ( 1 9 9 3 )  d a n s  l e  b a s s i n  s u d  
c a l i f o r n i e n  o u  d e s  v i t e s s e s  d e  s é d i m e n t a t i o n  c i t é e s  p a r  C h e n h a l l  e t  a l .  ( 1 9 9 5 )  d a n s  l e  l a c  l l l a w a r a  p r è s  
d e  S y d n e y .  
T a b l e a u  9  :  R é s u l t a t s  d e s  t a u x  m o y e n s  d ' a c c u m u l a t i o n  d e s  s é d i m e n t s  d a n s  l e  l a g o n  d e  P a p e e t e  e t  c o m p a r a i s o n  a v e c  
q u e l q u e s  v a l e u r s  d e  l a  l i t t é r a t u r e .  
S o u r c e  
L o c a l i s a t i o n  V i t e s s e  d e  s é d i m e n t a t i o n  
m m . a n  
g . c m ·  . a n  
c e t t e  é t u d e  
B a i e  d ' A r u e  
4 ± 0 , 5  
0 , 4 1  ±  0 , 0 7  
P a p e a v a  >  1 9 5 7  
9 ± 1  
0 , 8 9  ±  0 , 0 9  
<  1 9 5 7  
3 ± 0 , 5  
0 , 3 5  ±  0 , 0 5  
P o r t  P a p e e t e  
>  1 9 6 6  
1 0  ±  1  1 , 3 3 ± 0 . 1 6  
<  1 9 6 6  
2  ±  0 , 5  
0 , 3 3  ±  0 , 0 4  
T i p a e r u i  
1 0  ±  2  
1 , 2 5  ±  0 . 2 1  
F e r n e x  e t  a / . ,  1 9 9 2  L a g u n e  d e  M a r i c a ,  B r é s i l  
2 , 6 - 3 , 8  
B u e s s e l e r  &  B e n i t e z ,  1 9 9 4  
P l a i n e  a b y s s a l e ,  M e r  n o i r e  0 , 0 7  
K a d a  e t  a l . ,  1 9 9 4  L a c s  U t a h ,  E t a t s - U n i s  0 , 0 1  
0 , 1  
M a r n a s  e t  a l . ,  1 9 9 5  E s t u a i r e  R i b b l e ,  U - K  1 5 - 1 2 0  
H u n t l e y  e t  a l . ,  1 9 9 5  P a s s a i c  R i v e r ,  N e w  J e r s e y  3 8 - 1 0 2  
G o l d b e r g  e t  a l . ,  1 9 7 8  B a i e  c h e s a p e a k e  
1 0 - 8 0  
C h u n g  &  C h a n g ,  1 9 9 5  
P l a t e a u  c o n t i n e n t a l ,  T a i w a n  
0 , 0 9 - 0 , 5 2  0 , 0 8 - 0 , 4 2  
E a d i e  e t  a l . ,  1 9 9 4  E s t u a i r e  d u  M i s s i s s i p i  
4 , 3 - 5 , 6  0 , 2 8 - 0 , 3 8  
V a l e t t e - S i l v e r ,  1 9 9 3  B a s s i n s  s u d - C a l i f o r n i e n s  3 - 9  
B o l l h o f e r  e t  a l . ,  1 9 9 4  L a c  C o n s t a n c e ,  A l l e m a g n e  
0 , 0 4 - 0 , 8  
C h e n h a l l  e t  a l . ,  1 9 9 5  L a c  l l l a w a r a ,  A u s t r a l i e  
3 - 1 6  
Z w o l s m a n  e t  a l . ,  1 9 9 3  E s t u a i r e  S c h l e d t ,  P a y s - B a s  8 - 1 7  
S e r r a  e t  a l . ,  1 9 9 1  A t o l l  d e  T i k e h a u ,  P o l y n .  F r .  0 , 4  
C o r n w a l l  e t  a l . ,  1 9 9 6  B a i e  C h e s a p e a k e ,  U - K  0 , 1 8 - 0 , 2 4  
4 . 2 . 4 . 1 .  A n a l y s e  d e s  é c h e c s  g é o c h r o n o l o g i q u e s  
L a  r a d i o a c t i v i t é  d u  
2 1 0
P b  m e s u r é e  d a n s  l e s  s é d i m e n t s  s u p e r f i c i e l s  d e s  c a r o t t e s  A  e t  D  n e  
m o n t r e  p a s  u n e  d é c r o i s s a n c e  r é g u l i è r e  e n  f o n c t i o n  d e  l a  p r o f o n d e u r  ( f i g u r e s  2 3  e t  2 8 ) .  P a r m i  l e s  
h y p o t h è s e s  p o u v a n t  e x p l i q u e r  c e s  r é s u l t a t s ,  l a  b i o t u r b a t i o n ,  l a  t a i l l e  d e s  p a r t i c u l e s  e t  l a  t e n e u r  e n  
m a t i è r e  o r g a n i q u e  s o n t  d i s c u t é e s .  
B i o t u r b a t i o n  :  L e s  s é d i m e n t s  s u p e r f i c i e l s  d e s  c a r o t t e s  A  e t  D  s o n t  c a r a c t é r i s é s  p a r  d e s  
n i v e a u x  d e  r a d i o a c t i v i t é s  d u  
2 1 0
P b  r e l a t i v e m e n t  h o m o g è n e s  s u r  u n e  g r a n d e  p r o f o n d e u r .  L e s  e f f e t s  d e  
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l a  b i o t u r b a t i o n  d a n s  c e s  s i t e s  o n t  é t é  c l a i r e m e n t  i d e n t i f i é s  p a r  l e s  o b s e r v a t i o n s  v i s u e l l e s  e t  c o n f i r m é s  
p a r  l e s  t r a v a u x  d e  F r o u  i n  ( 1 9 9 6 )  d a n s  l a  b a i e  d ' A r u e .  C e  r e m a n i e m e n t  s é d i m e n t a i r e  ( e . g .  S c h i f f e l b e i n ,  
1 9 8 4 ;  L a r s e n  e t  J e n s e n ,  1 9 8 9 )  p e u t  i n t e r f é r e r  a v e c  l a  d a t a t i o n  d e s  s é d i m e n t s  ( O f f i c e r  e t  L y n c h ,  1 9 8 9 ;  
K r a m e r  e t  a l . ,  1 9 9 1 ) .  C e c i  n o u s  a  c o n d u i t  à  é c a r t e r  u n e  i m p o r t a n t e  c o u c h e  s é d i m e n t a i r e  p o u r  l e  c a l c u l  
d u  t a u x  d ' a c c u m u l a t i o n ,  e t  l ' â g e  d e s  s é d i m e n t s  a f f e c t é s  p a r  l a  b i o t u r b a t i o n ,  d é d u i t  p a r  e x t r a p o l a t i o n  d e  
l a  p a r t i e  d a t a b l e ,  n e  c o r r e s p o n d  p a s  f o r c é m e n t  à  l a  r é a l i t é .  L a  p é r i o d e  c o r r e s p o n d a n t  à  c e t t e  
e x t r a p o l a t i o n  e s t  d ' e n v i r o n  1 7  a n s  p o u r  l a  c a r o t t e  0 ,  e t  p l u s  d e  1 1 0  a n s  p o u r  l a  c a r o t t e  A !  D a n s  l e s  
c a r o t t e s  B  e t  C ,  c e t t e  e x t r a p o l a t i o n  e s t  b e a u c o u p  p l u s  l i m i t é e  e t  n e  c o n c e r n e  q u e  l e s  6  d e r n i è r e s  
a n n é e s .  
T e n e u r  e n  m a t i è r e  o r g a n i q u e  :  P l u s i e u r s  a u t e u r s  o n t  m e n t i o n n é  l e  f a i t  q u e  l a  c a p a c i t é  
d ' a d s o r p t i o n  d e s  r a d i o é l é m e n t s  é t a i t  l i é e  à  l a  t e n e u r  e n  m a t i è r e  o r g a n i q u e  d e s  s é d i m e n t s  ( L i v e n s  e t  
B a x t e r ,  1 9 8 8  a , b  ;  C a r v a l h o ,  1 9 9 5 ) .  P o u r  i l l u s t r e r  c e  p r o p o s ,  n o u s  a v o n s  r e p r é s e n t é  s u r  l a  f i g u r e  2 9  l a  
r a d i o a c t i v i t é  t o t a l e  d u  
2 1 0
P b  e n  f o n c t i o n  d e  l a  t e n e u r  e n  m a t i è r e  o r g a n i q u e  e s t i m é e  p a r  l a  p e r t e  a u  f e u  
d a n s  l e s  4  s i t e s  d ' é t u d e .  U n e  d r o i t e  d ' a j u s t e m e n t  s u r  l ' e n s e m b l e  d e s  p o i n t s  d e s  4  c a r o t t e s  ( n  =  8 6 )  
d o n n e  l ' é q u a t i o n  s u i v a n t e  :  
y =  2 7 , 3  x - 9 2 , 9  
( R
2  
=  0 , 7 9 )  
C e t t e  r e l a t i o n ,  t r è s  s i g n i f i c a t i v e  ( p <  0 , 0 1  ) ,  t r a d u i t  l e  f a i t  q u e  l a  r a d i o a c t i v i t é  a u g m e n t e  e n  
f o n c t i o n  d e  l a  t e n e u r  e n  m a t i è r e  o r g a n i q u e .  L e s  é c h a n t i l l o n s  d e s  c a r o t t e s  A  e t  D  ( e x c e p t é  l e s  h o r i z o n s  
s é d i m e n t a i r e s  s u p e r f i c i e l s )  s e  r é p a r t i s s e n t  d a n s  l a  p a r t i e  8 1  d e  l a  f i g u r e  2 9 ,  q u i  c a r a c t é r i s e  d e s  
é c h a n t i l l o n s  p r é s e n t a n t  u n e  t e n e u r  e n  m a t i è r e  o r g a n i q u e  <  8  %  e t  c o r r e s p o n d a n t  à  u n e  a c t i v i t é  e n  
2 1 0
P b  <  1 0 0  m B q . g "
1
.  L a  p a r t i e  8 2  c o r r e s p o n d  a u x  é c h a n t i l l o n s  s u p e r f i c i e l s  d e s  c a r o t t e s  B  (  <  4 0  c m  d e  
p r o f o n d e u r )  e t C ( <  3 0  c m  d e  p r o f o n d e u r ) ,  f o r t e m e n t  c h a r g é s  e n  m a t i è r e  o r g a n i q u e  ( 8  à  1 5  % )  e t  p o u r  
l e s q u e l s  l e s  a c t i v i t é s  e n  
2 1 0
P b  s o n t  c o m p r i s e s  e n t r e  1 2 0  e t  4 0 0  m B q . g "
1
.  
T a i l l e  d e s  p a r t i c u l e s :  L ' e f f e t  d e  l a  t a i l l e  d e s  p a r t i c u l e s  ( d i a m è t r e  m é d i a n )  s u r  l a  c a p a c i t é  
d ' a d s o r p t i o n  d u  
2 1 0
P b  d a n s  l e s  s é d i m e n t s  a  é t é  é g a l e m e n t  a n a l y s é  p a r  d i f f é r e n t s  a u t e u r s  ( C a r v a l h o ,  
1 9 9 5  ;  H e  e t  W a l l i n g ,  1 9 9 6 ) .  L a  f i g u r e  3 0  r e p r é s e n t e  l ' é v o l u t i o n  d e  l ' a c t i v i t é  t o t a l e  e n  
2 1 0
P b  e n  f o n c t i o n  
d u  d i a m è t r e  m é d i a n  d e s  p a r t i c u l e s  d a n s  l e s  4  c a r o t t e s  é t u d i é e s .  T r o i s  p a r t i e s  p e u v e n t  ê t r e  d i s t i n g u é e s  
s u r  l e  g r a p h i q u e .  L a  p a r t i e  8 3  r e g r o u p e  l e s  é c h a n t i l l o n s  d e s  c a r o t t e s  A  e t  0  ( e x c e p t é  l e s  h o r i z o n s  
s é d i m e n t a i r e s  s u p e r f i c i e l s ) ,  p o u r  l e s q u e l s  l e  d i a m è t r e  m é d i a n  é l e v é  d e s  p a r t i c u l e s  ( >  3 0  ~rn) 
c o r r e s p o n d  à  u n e  f a i b l e  a c t i v i t é  d e  
2 1 0
P b  ( <  8 0  m B q . g .
1
) .  A  l ' i n v e r s e ,  l e s  é c h a n t i l l o n s  s u p e r f i c i e l s  d e s  
c a r o t t e s  B  ( <  4 0  c m  d e  p r o f o n d e u r )  e t C ( <  3 0  c m  d e  p r o f o n d e u r )  s e  s i t u e n t  d a n s  l a  p a r t i e  M  d é l i m i t é e  
p a r  u n  d i a m è t r e  m é d i a n  c o m p r i s  e n t r e  1 5  e t  3 0  ~rn e t  q u i  c o r r e s p o n d  à  d e s  a c t i v i t é s  d e  
2 1 0
P b  
c o m p r i s e s  e n t r e  8 0  e t  4 0 0  m B q 4 ' .  L e s  é c h a n t i l l o n s  d e s  c o u c h e s  p r o f o n d e s  p o u r  l e s q u e l s  l e s  a c t i v i t é s  
e n  
2 1 0
P b  s o n t  f a i b l e s  r é p o n d e n t  à  u n e  r é p a r t i t i o n  d i f f é r e n t e  :  c e u x  d e  l a  c a r o t t e  B  s e  s i t u e n t  d a n s  l a  
p a r t i e  8 5  d e  l a  f i g u r e  c o r r e s p o n d a n t  à  d e s  p a r t i c u l e s  d e  f a i b l e  d i a m è t r e  m é d i a n ( <  1 5  ~rn), t a n d i s  q u e  
c e u x  d e  l a  c a r o t t e  C  s e  s i t u e n t  d a n s  l a  p a r t i e  8 3  q u i  c a r a c t é r i s e  d e s  s é d i m e n t s  a y a n t  u n  d i a m è t r e  
m é d i a n  é l e v é .  
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y =  2 7 , 3  x - 9 2 , 9  
R
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M a t i è r e  o r g a n i q u e  p a r  p e r t e  a u  f e u  ( % )  
F i g u r e  2 9  :  R e l a t i o n  e n t r e  l ' a c t i v i t é  t o t a l e  d e  
2 1 0
P b  e n  f o n c t i o n  d e  l a  p e r t e  a u  f e u  d a n s  l e s  4  c a r o t t e s .  L a  r e l a t i o n  d e  
c o r r é l a t i o n  l i n é a i r e  t o t a l e  e n t r e  l e s  2  v a r i a b l e s  e s t  h a u t e m e n t  s i g n i f i c a t i v e  s u r  l ' e n s e m b l e  d e s  p o i n t s  ( R
2  
=  0 , 7 9  a v e c  n  =  
8 6 ) .  
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2 0  4 0  6 0  
T a i l l e  d e s  p a r t i c u l e s  ( f l m )  ( m é d i a n e )  
B a i e  d ' A r u e  ( A )  
P a p e a v a  ( B )  
P o r t  P a p e e t e  ( C )  
T i p a e r u i  ( D )  
L 1 3  
8  
F i g u r e  3 0  :  R e l a t i o n  e n t r e  l ' a c t i v i t é  t o t a l e  d e  
2 1 0
P b  e n  f o n c t i o n  d u  d i a m è t r e  m é d i a n  d e s  p a r t i c u l e s  d a n s  l e s  4  c a r o t t e s .  
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1  
" "  
L ' a d s o r p t i o n  d e  
2 1 0
P b  s u r  l e s  s é d i m e n t s  d u  l a g o n  d e  P a p e e t e  a p p a r a î t  c o m m e  é t a n t  f o n c t i o n  
d e  l a  t e n e u r  e n  m a t i è r e  o r g a n i q u e  d e s  s é d i m e n t s ,  a i n s i  q u e  d e  l a  t a i l l e  d e s  p a r t i c u l e s ,  r e p r é s e n t é e  i c i  
p a r  l e  d i a m è t r e  m é d i a n .  P a r  a i l l e u r s ,  c e r t a i n s  a u t e u r s  o n t  r é c e m m e n t  u t i l i s é  l ' e x p r e s s i o n  d e  l a  s u r f a c e  
s p é c i f i q u e  d e s  p a r t i c u l e s  c o m m e  v a r i a b l e  e x p l i c a t i v e  d u  r a p p o r t  d ' e n r i c h i s s e m e n t  d e s  r a d i o n u c l é i d e s  
s u r  l e s  p a r t i c u l e s  ( H e  e t  W a l l i n g ,  1 9 9 6 ) .  M a l g r é  c e r t a i n e s  l a c u n e s ,  l a  c o m p a r a i s o n  e n t r e  l e s  4  c a r o t t e s  
é t u d i é e s  p e r m e t  d e  s u p p o s e r  q u e  l e s  f a i b l e s  r a d i o a c t i v i t é s  d u  
2 1 0
P b  e n r e g i s t r é e s  a u  n i v e a u  d e  l a  b a i e  
d ' A r u e  e t  d e  l a  r i v i è r e  T i p a e r u i  p e u v e n t  ê t r e  e n  p a r t i e  e x p l i q u é e s  p a r  d e s  t e n e u r s  e n  m a t i è r e  
o r g a n i q u e  f a i b l e s ( <  8  % )  e t  u n e  p o p u l a t i o n  g r a n u l o m é t r i q u e  r e l a t i v e m e n t  g r o s s i è r e ( >  3 0  ~m). 
E n  c e  q u i  c o n c e r n e  l a  c a r o t t e  D ,  l e s  f i u c t u a t i o n s  d e s  r a d i o a c t i v i t é s  d u  
2 1 0
P b  d ' u n e  p a r t ,  l a  
f i u c t u a t i o n  d e  l a  t e n e u r  e n  e a u  e t  d e s  c o n c e n t r a t i o n s  e n  m a t i è r e  o r g a n i q u e  e t  d e  l a  g r a n u l o m é t r i e  d e s  
s é d i m e n t s  d ' a u t r e  p a r t ,  t r a d u i s e n t  u n e  s é d i m e n t a t i o n  t r è s  p e r t u r b é e .  C e c i  p o u r r a i t  ê t r e  d O  a u  f a i t  q u e  
c e t t e  s t a t i o n  e s t  s i t u é e  s u r  u n  t a l u s  s o u s - m a r i n ,  l e s  a u t r e s  p r é l è v e m e n t s  o n t  é t é  e f f e c t u é s  s u r  d e s  
f o n d s  p l a t s .  D e  c e  f a i t ,  i l  e s t  p o s s i b l e  q u e  d e s  g l i s s e m e n t s  s é d i m e n t a i r e s  a i e n t  p u  s e  p r o d u i r e ,  
o c c a s i o n n a n t  u n  r e m a n i e m e n t  i m p o r t a n t  d e s  s é d i m e n t s .  L e s  r é s u l t a t s  d e s  d a t a t i o n s  o b t e n u s  s u r  c e t t e  
c a r o t t e ,  t a n t  a u  n i v e a u  d u  
2 1 0
P b  q u e  d u  
1 3 7
C s ,  n e  p e r m e t t e n t  p a s  d ' a v a n c e r  p l u s  l o i n  d a n s  l a  
d i s c u s s i o n .  
4 . 2 . 4 . 2 .  A n a l y s e  d e s  s u c c è s  g é o c h r o n o l o g i q u e s  
L ' e x a m e n  d e s  p r o f i l s  d e  c o n c e n t r a t i o n s  d u  
2 1 0
P b  d a n s  l e s  c a r o t t e s  B  e t  C  o n t  p e r m i s  d ' é t a b l i r  
u n e  g é o c h r o n o l o g i e  r e l a t i v e m e n t  p r é c i s e  d e  l a  s é d i m e n t a t i o n  e n  d e u x  é p o q u e s  s u c c e s s i v e s  :  
1 )  E n t r e  l e  m i l i e u  d u  s i è c l e  d e r n i e r  e t  l e s  a n n é e s  6 0  ( s o i t  e n v i r o n  1 0 0  a n s  d e  s é d i m e n t a t i o n ) ,  
l e  t a u x  d ' a c c u m u l a t i o n  d e s  s é d i m e n t s  e s t  t r è s  p r o c h e  a u  n i v e a u  d e s  d e u x  s t a t i o n s  a v e c  u n e  v a l e u r  d e  
0 , 3 5  ±  0 , 0 5  g . c m ·
2
. a n ·
1  
à  l ' e m b o u c h u r e  d e  l a  P a p e a v a  e t  d e  0 , 3 3  ±  0 , 0 4  g . c m ·
2
. a n · '  d a n s  l e  p o r t  d e  
P a p e e t e .  L ' é c h a n t i l l o n n a g e  c e n t i m é t r i q u e  c o r r e s p o n d  i c i  à  u n e  p é r i o d e  d ' e n v i r o n  4  a n s  p o u r  l a  c a r o t t e  
B  e t  5  a n s  p o u r  l a  c a r o t t e  C .  
2 )  A u - d e l à  d e  1 9 5 7  ±  4  a n s  d a n s  l a  c a r o t t e  B ,  e t  1 9 6 6  ±  3  a n s  d a n s  l a  c a r o t t e  C ,  o n  o b s e r v e  
u n  c h a n g e m e n t  b r u t a l  d u  t a u x  d ' a c c u m u l a t i o n ,  q u i  s ' é l è v e  à  0 , 9 0  ±  0 , 0 9  e t  1 , 3 3  ±  0 , 1 6  g . c m · ' . a n · '  
r e s p e c t i v e m e n t .  C e t t e  s é d i m e n t a t i o n  r a p i d e  c o u v r e  u n e  p é r i o d e  d e  3 9  ±  4  a n s  à  l ' e m b o u c h u r e  d e  l a  
P a p e a v a  e t  d e  2 9  ±  3  a n s  d a n s  l e  p o r t  d e  P a p e e t e .  L ' é c h a n t i l l o n n a g e  c e n t i m é t r i q u e  q u i  a v a i t  é t é  
c h o i s i  a f i n  d ' a v o i r  u n e  r é s o l u t i o n  t e m p o r e l l e  l a  p l u s  f i n e  p o s s i b l e  p e r m e t  d ' o b t e n i r ,  d a n s  c e t t e  p a r t i e  
s u p é r i e u r e  d e s  2  c a r o t t e s ,  u n e  r é s o l u t i o n  p r a t i q u e m e n t  a n n u e l l e  ( 1 1  m o i s  d a n s  l a  c a r o t t e  B  e t  
1 2 , 5  m o i s  d a n s  l a  c a r o t t e  C ) .  
D a n s  l e  p o r t  d e  P a p e e t e ,  l e s  a n a l y s e s  d e  
1 3 1  
C s  t e n d e n t  à  m o n t r e r  q u e  l e s  s é d i m e n t s  s i t u é s  
e n  d e s s o u s  d e  3 1  c m  d e  p r o f o n d e u r  p o u r r a i e n t  ê t r e  a n t é r i e u r s  à  1 9 6 3 ,  d a t e  à  l a q u e l l e  l e s  p r e m i è r e s  
r e t o m b é e s  a t m o s p h é r i q u e s  o n t  é t é  m e s u r é e s  d a n s  l e  P a c i f i q u e  s u d .  E n  o u t r e ,  l e  m a x i m u m  d ' a c t i v i t é  
d u  
1 3 1
C s  m e s u r é  p o u r  l e  n i v e a u  2 3  c m  c o r r e s p o n d r a i t  a u  p i c  d e  r e t o m b é e  q u i  s e  s i t u e  e n  1 9 7 1 - 7 2  
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( I P S N / D I R C E N ,  1 9 9 2 ) .  C e s  d e u x  d a t e s  c o l n c i d e n t  p a r f a i t e m e n t  a v e c  l e s  d a t a t i o n s  o b t e n u e s  p a r  
l ' a n a l y s e  d u  
2 1 0
P b  d a n s  l a  c a r o t t e  p r i n c i p a l e .  
L a  r u p t u r e  d e  v i t e s s e  d e  s é d i m e n t a t i o n ,  c l a i r e m e n t  i d e n t i f i é e  p o u r  l e s  d e u x  s t a t i o n s  à  p a r t i r  d e  
3 5  e t  3 0  c m  d e  p r o f o n d e u r  r e s p e c t i v e m e n t  p o u r  l e s  c a r o t t e s  B  e t  C ,  e s t  e n  a c c o r d  a v e c  l e s  
m o d i f i c a t i o n s  d e s  c a r a c t é r i s t i q u e s  s é d i m e n t a i r e s  o b s e r v é e s  d a n s  l e  c h a p i t r e  3 .  L a  p h a s e  d e  t r a n s i t i o n  
é t a b l i e  d a n s  c h a q u e  c a r o t t e  a p p a r a î t  c o m m e  u n e  p é r i o d e  c l é  d a n s  l ' h i s t o i r e  d e  l a  s é d i m e n t a t i o n .  
4 . 3 .  M O D E L E  D E  S E D I M E N T A T I O N  
4 . 3 . 1 .  M o d è l e  t h é o r i q u e  
L a  z o n e  d e  t r a n s i t i o n  m i s e  e n  é v i d e n c e  l e  l o n g  d e s  c a r o t t e s  B  e t  C  t r a d u i t  u n e  r u p t u r e  d a n s  l a  
c o n t i n u i t é  s é d i m e n t a i r e .  C e  c h a n g e m e n t  s ' o p è r e  p a r  u n  m é l a n g e  p r o g r e s s i f  d e  s é d i m e n t  d o n t  l e s  
c a r a c t é r i s t i q u e s  d i f f è r e n t .  D e  c e  f a i t ,  l a  v a l e u r  i n i t i a l e  d ' u n  p a r a m è t r e  v a  ê t r e  a f f e c t é e  p r o g r e s s i v e m e n t  
d a n s  l e  t e m p s  p a r  l a  n o u v e l l e  v a l e u r  d u  p a r a m è t r e .  E n  d ' a u t r e s  t e r m e s ,  o n  t e n d  v e r s  u n e  
h o m o g é n é i s a t i o n  d e s  v a l e u r s  d a n s  c e t t e  z o n e .  M a t h é m a t i q u e m e n t ,  c e  p r i n c i p e  e s t  c o n n u  s o u s  l e  
t e r m e  d ' é q u a t i o n  d e  c o n s e r v a t i o n  p o u r  u n  p a r a m è t r e  d a n s  u n  s y s t è m e  à  u n e  d i m e n s i o n  ( l a  
p r o f o n d e u r ) ,  p l u s  c o n n u e  s o u s  l e  n o m  d ' é q u a t i o n  d i a g é n é t i q u e  d e  B e r n e r  ( 1 9 8 0 ) :  
o C / ù t  = - o F / o x  t . x l ' i t  +  l : R  ( 1 3 )  
A c c u m u l a t i o n  D i v e r g e n c e  d e  f l u x  P r o d u c t i o n  o u  
c o n s o m m a t i o n  
P o u r  r é s o u d r e  l ' é q u a t i o n  1 3 ,  q u i  p e r m e t  d e  c a l c u l e r  u n  p r o f i l  d e  c o n c e n t r a t i o n ,  i l  e s t  
n é c e s s a i r e  d e  s p é c i f i e r  l e s  f o r m e s  m a t h é m a t i q u e s  d u  f l u x ,  F ,  e t  d e s  r é a c t i o n s ,  R .  C h a c u n  d e s  t e r m e s  
r e p r é s e n t e  u n  e n s e m b l e  d e  p r o c e s s u s  q u i  p e u v e n t  t r a d u i r e  u n e  m o d i f i c a t i o n  d e  l a  c o n c e n t r a t i o n .  D a n s  
l e  c a d r e  d e  c e t t e  é t u d e ,  n o u s  n o u s  l i m i t e r o n s  à  l ' e x p r e s s i o n  d u  f i u x  F  e n  o c c u l t a n t  l e s  r é a c t i o n s  R  
( c o n s o m m a t i o n ,  p r o d u c t i o n ) .  
L e s  p r i n c i p a u x  p r o c e s s u s  d e  «  t r a n s p o r t s  »  p o u r  e x p l i c i t e r  l e  f i u x  F  o n t  é t é  d é t a i l l é s  p a r  
B o u d r e a u  ( 1 9 9 7 )  d a n s  l e  c a s  d ' u n  m o d è l e  à  u n e  d i m e n s i o n  ( 1 - D ) .  I l  s ' a g i t  d e  l ' a d v e c t i o n  
( e n f o u i s s e m e n t ,  c o m p a c t i o n )  e t  d e  l a  d i f f u s i o n  ( d i f f u s i o n  m o l é c u l a i r e  o u  i o n i q u e ,  d i s p e r s i o n  
h y d r o d y n a m i q u e ,  e t  b i o t u r b a t i o n ) .  L ' é t u d e  d e  l a  b i o t u r b a t i o n  e s t  r e l a t i v e m e n t  n o u v e l l e  e t  s a  t h é o r i e  e s t  
à  l a  f o i s  p e u  d é v e l o p p é e  e t  p e u  c o n n u e  ( B o u d r e a u ,  1 9 9 7 ) .  I l  e s t  p o s s i b l e  d e  c o n s i d é r e r  q u e  l e  
m é c a n i s m e  d e  l a  b i o t u r b a t i o n  s e  c o m p o r t e  c o m m e  u n  p r o c e s s u s  d e  d i f f u s i o n  q u i  a f f e c t e  l ' e n s e m b l e  
d u  s é d i m e n t ,  s o u s  r é s e r v e  d e  3  c o n d i t i o n s  ( B o u d r e a u ,  1 9 8 6 )  :  i )  l e s  m o u v e m e n t s  d u  s é d i m e n t  d o i v e n t  
ê t r e  a l é a t o i r e s  d a n s  l e  t e m p s  e t  d a n s  l ' e s p a c e  ;  i i )  l a  d i s t a n c e  m o y e n n e  d u  t r a n s p o r t  d u r a n t  l e  m é l a n g e  
d o i t  ê t r e  b e a u c o u p  p l u s  p e t i t e  q u e  l ' é c h e l l e  d u  p h é n o m è n e  q u e  l ' o n  é t u d i e  ;  e t  i i i )  l e  t e m p s  d u  m é l a n g e  
d o i t  ê t r e  b e a u c o u p  p l u s  p e t i t  q u e  l e  t e m p s  d e  n ' i m p o r t e  q u e l l e  r é a c t i o n .  
D a n s  l e  d é v e l o p p e m e n t  d e  n o t r e  m o d è l e ,  n o u s  p a r t o n s  d e  l ' h y p o t h è s e  q u e  l e  m é l a n g e  d e s  
s é d i m e n t s  s u i t  l a  l o i  d e  c o n s e r v a t i o n  d e  l a  m a t i è r e  e t  q u e  l e  m é c a n i s m e  d e  c e  m é l a n g e  e s t  r é g i  
e s s e n t i e l l e m e n t  p a r  3  p r o c e s s u s  m a j e u r s  :  
i )  l ' a d v e c t i o n  p a r  c o m p a c t i o n  d e s  s é d i m e n t s ,  
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i i i )  
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l a  d i f f u s i o n «  p a s s i v e  »  ( o u  F i c k i e n n e ) ,  
l a  d i f f u s i o n  i n d u i t e  s o u s  l ' a c t i o n  d e  l a  b i o t u r b a t i o n  ( o u  b i o d i f f u s i o n ) .  
4 . 3 . 2 .  D é v e l o p p e m e n t  d ' u n  m o d è l e  « s t a t i q u e »  
L a  c o n c e p t i o n  d e s  m o d è l e s  d i a g é n é t i q u e s  à  u n e  d i m e n s i o n  ( 1 - D )  d é v e l o p p é s  a u  c o u r s  d e  c e s  
d e r n i è r e s  a n n é e s  e s t  b a s é e  s i m u l t a n é m e n t  s u r  l a  v a r i a t i o n  d u  t e m p s  ( d t )  e t  d e  l a  p r o f o n d e u r  ( d x )  ( c f .  
é q u a t i o n  1 3 )  p e r m e t t a n t  d e  p r é d i r e  l ' é v o l u t i o n  d ' u n  c o m p o s é  s u i v a n t  u n  c o n c e p t  «  d y n a m i q u e  »  ( e . g .  
B e r n e r ,  1 9 8 0  ;  B o u d r e a u ,  1 9 9 7 ) .  
L a  p r o b l é m a t i q u e  p e u t  ê t r e  e n v i s a g é e  d e  m a n i è r e  d i f f é r e n t e .  L e s  p r o f i l s  d e s  v a r i a b l e s  o n t  é t é  
d é t e r m i n é s  d a n s  l e s  a r c h i v e s  s é d i m e n t a i r e s  a u  c o u r s  d e s  1 5 0  d e r n i è r e s  a n n é e s .  N o u s  c h e r c h o n s  à  
d é f i n i r  q u e l s  s o n t  l e s  p r o c e s s u s  p h y s i q u e s  e t  b i o l o g i q u e s  q u i  e x p l i q u e r a i e n t  a u  m i e u x  l e s  t e n d a n c e s  
o b s e r v é e s  d a n s  l a  c o l o n n e  s é d i m e n t a i r e ,  s u i v a n t  u n  c o n c e p t  s t a t i q u e ,  c e  q u i  r e v i e n t  à  c o n s i d é r e r  
l ' é v o l u t i o n  d e s  c o n c e n t r a t i o n s  d ' u n e  v a r i a b l e  s u r  u n e  é c h e l l e  s p a t i a l e  ( v e r s u s  p r o f o n d e u r )  u n i q u e m e n t .  
C e t t e  a p p r o c h e  s ' a p p u i e  s u r  l e  p r i n c i p e  q u e  l e s  d i f f é r e n t s  p r o c e s s u s  p r i s  e n  c o m p t e  d a n s  l ' é l a b o r a t i o n  
d u  m o d è l e  n e  f o n t  p a s  a p p e l  a u x  m ê m e s  é c h e l l e s  d e  t e m p s  :  
i l  L ' a d v e c t i o n  p a r  c o m p a c t i o n  
l ' a d v e c t i o n  d u e  à  l a  c o m p a c t i o n  d e s  s é d i m e n t s  e s t  l ' e n t a s s e m e n t  d e s  p a r t i c u l e s  s é d i m e n t a i r e s ,  s o u s  
l ' e f f e t  d u  p o i d s  d e s  p a r t i c u l e s  d e  l a  c o l o n n e  s é d i m e n t a i r e  s u s - j a c e n t e  a v e c  u n e  e x p u l s i o n  
c o n c o m i t a n t e  d e s  f l u i d e s  i n t e r s t i t i e l s  a u  c o u r s  d u  t e m p s .  D ' u n  p o i n t  d e  v u e  s t a t i q u e ,  c e  p r o c e s s u s  
a d v e c t i f  c o r r e s p o n d  à  l a  m a s s e  d e  s é d i m e n t  a c c u m u l é ,  q u i  s ' e x p r i m e  e n  g . c m · '  e t  q u i  t i e n t  c o m p t e  d e  
l a  p o r o s i t é  e t  d e  l a  d e n s i t é  d e s  s é d i m e n t s  ( c f .  c h a p i t r e  3 ) .  
i i )  L a  d i f f u s i o n  p a s s i v e  o u  F i c k i e n n e  
L a  d i f f u s i o n  < <  p a s s i v e  »  e s t  l e  p h é n o m è n e  q u i  t e n d  à  é l i m i n e r  u n  g r a d i e n t  d e  c o n c e n t r a t i o n  p a r  l e  
m o u v e m e n t  d e  m a t é r i e l  à  t r a v e r s  c e  g r a d i e n t .  D a n s  u n  e n v i r o n n e m e n t  p o r e u x ,  l ' é q u a t i o n  d e  d i f f u s i o n  
e s t  c o n n u e  s o u s  l e  n o m  d e  p r e m i è r e  l o i  d e  F i c k  q u i  s ' é c r i t :  
F
0  
= - < p D '  à C / à x  ( 1 4 )  
o ù  c p  e s t  l a  p o r o s i t é ,  
e t  D ' e s t  c o n s t a n t e  d e  d i f f u s i v i t é  q u i  s ' e x p r i m e  g é n é r a l e m e n t  e n  c m
2
. s ·
1  
i i i )  L a  d i f f u s i o n  p a r  b i o t u r b a t i o n  o u  b i o d i f f u s i o n  
L a  b i o t u r b a t i o n  p e u t  ê t r e  c o n s i d é r é e  c o m m e  u n  p r o c e s s u s  d i f f u s i f  q u i  t e n d  à  m é l a n g e r  l e s  s é d i m e n t s  
p a r  l e  d é p l a c e m e n t  d e  m a t é r i e l  p r o d u i t  p a r  l ' a c t i v i t é  d e s  o r g a n i s m e s .  S i  l ' o n  n e  c o n s i d è r e  q u e  l e  
m é l a n g e  d e s  s o l i d e s  ( c e  q u e  B o u d r e a u  ( 1 9 9 7 )  d é f i n i t  c o m m e  u n  m é l a n g e  i n t r a p h a s e )  l e  f l u x  p o u r  u n  
s o l i d e  e s t  d o n n é  p a r  l a  r e l a t i o n  :  
F a = - < p  D a  à B / à x  ( 1 5 )  
o ù  D e  e s t  l e  c o e f f i c i e n t  d e  b i o d i f f u s i o n  q u i  s ' e x p r i m e  g é n é r a l e m e n t  e n  c m
2
. a n ·
1
.  
S u i v a n t  u n  c o n c e p t  s t a t i q u e ,  i l  e s t  p o s s i b l e  d ' a d m e t t r e  q u e :  
l a  c o m p a c t i o n  d e s  s é d i m e n t s  t r a d u i t  l e  r é s u l t a t  d e  l ' a d v e c t i o n  d a n s  l e  m o d è l e  1 - D  ;  
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l a  d i f f u s i o n  F i c k i e n n e  s e  p r o d u i t  s u r  u n e  é c h e l l e  d e  t e m p s  b e a u c o u p  p l u s  b r è v e  q u e  l a  
b i o d i f f u s i o n .  I l  e s t  d o n c  e n v i s a g e a b l e  d e  d é c o u p l e r  c e s  d e u x  p r o c e s s u s  d i f f u s i f s .  
L a  q u e s t i o n  p o s é e  d a n s  c e t t e  é t u d e  e s t  l a  s u i v a n t e  :  à  p a r t i r  d e s  p r o c e s s u s  d ' a d v e c t i o n  e t  d e  
d i f f u s i o n ,  q u e l l e  e s t  l ' e x p r e s s i o n  q u i  t r a d u i t  m a t h é m a t i q u e m e n t  l a  p h a s e  d e  t r a n s i t i o n  o b s e r v é e  d a n s  
l e s  c a r o t t e s  B  e t  C  ?  
P o u r  s i m p l i f i e r ,  o n  p e u t  c o n c e v o i r  c e t t e  p h a s e  d e  t r a n s i t i o n  c o m m e  u n e  z o n e  d e  m é l a n g e  
d a n s  l a q u e l l e  o n  o b s e r v e  u n  g r a d i e n t  d e s  c o n c e n t r a t i o n s  e n t r e  2  é q u i l i b r e s  d u  b a s  v e r s  l e  h a u t  d u  
p r o f i l  s é d i m e n t a i r e .  P r e n o n s  l e  c a s  t h é o r i q u e  d ' u n e  v a r i a b l e  d o n t  l e  g r a d i e n t  s e r a i t  p o s i t i f ,  c ' e s t  à  d i r e  
q u e  l e s  c o n c e n t r a t i o n s  d e  l a d i t e  v a r i a b l e  a u g m e n t e r a i e n t  d u  f o n d  v e r s  l a  s u r f a c e .  
P o u r  r é s o u d r e  l ' é q u a t i o n  1 4 ,  d i f f é r e n t s  a u t e u r s  o n t  d é v e l o p p é  d e s  m é t h o d e s  e n  l i g n e  b a s é e  
s u r  l a  m é t h o d e  d e  d i f f é r e n c e  f i n i e  ( B y r n e  e t  H i n d m a r s h ,  1 9 8 7 ;  S c h i e s s e r ,  1 9 9 1  i n  B o u d r e a u ,  1 9 9 7 ) .  
U n e  s i m p l i f i c a t i o n  d e  c e s  m é t h o d e s  r e v i e n t  à  c o n s i d é r e r  q u e  l e  g r a d i e n t  d e s  c o n c e n t r a t i o n s  s u i t  u n e  
t e n d a n c e  l i n é a i r e  ( i . e .  l ' é q u a t i o n  e s t  u n e  d r o i t e ) .  S o i t  C
1  
e t  c
1  
l e s  c o n c e n t r a t i o n s  d ' u n e  v a r i a b l e  a u x  
p r o f o n d e u r s  r e s p e c t i v e s  X
1  
e t  x
1
,  l a  c o n c e n t r a t i o n  à  l a  p r o f o n d e u r  i + 1  s ' é c r i t :  
C , , ,  =  C ,  +  ( C r C ; ) /  ( X
1
- X , )  ( 1 6 )  
L e  t e r m e  ( C
1
- C
1
)  1  ( X
1  
- X
1
)  r e p r é s e n t e  l a  v a r i a t i o n  d e  c o n c e n t r a t i o n  8 C  q u i  e s t  c o n s t a n t e  e n t r e  
l e s  p r o f o n d e u r s  X
1  
e t  X ,  ( L o i  d e  c o n s e r v a t i o n  t o t a l e  d e  l a  m a t i è r e ) .  
P o u r  r é s o u d r e  l ' é q u a t i o n  1 5 ,  i l  e s t  p o s s i b l e  d ' a d m e t t r e  q u e  l e  m é l a n g e  d e s  s é d i m e n t s  s o u s  
l ' a c t i o n  d e  l a  b i o t u r b a t i o n  e s t  t o t a l ,  c ' e s t  à  d i r e  q u e  l a  c o n c e n t r a t i o n  d ' u n e  v a r i a b l e  e s t  c o n s t a n t e  s u r  
l ' e n s e m b l e  d e  l a  c o u c h e  b i o t u r b é e  ( m ê m e  p r i n c i p e  q u e  p o u r  l ' é q u a t i o n  1 4 ) .  S o i t  C
1  
l a  c o n c e n t r a t i o n  
d ' u n e  v a r i a b l e  à  l a  p r o f o n d e u r  x ,  d a n s  l a  c o u c h e  s u p e r f i c i e l l e  b i o t u r b é e  d e  h a u t e u r  B o  ( f i g u r e  3 1 ,  
s t a d e  1 ) .  S i  l ' o n  d é p o s e  u n e  c o u c h e  d e  s é d i m e n t  q u i  e s t  c a r a c t é r i s é e  p a r  u n e  n o u v e l l e  c o n c e n t r a t i o n  
c
1  
( C
1  
>  C
1
) ,  l a  c o n c e n t r a t i o n  d e  l a  c o u c h e  s é d i m e n t a i r e  s i t u é e  à  l a  p r o f o n d e u r  X
1
,
1  
a u g m e n t e  s o u s  
l ' e f f e t  d u  m é l a n g e  ( i e .  b i o t u r b a t i o n )  e t  d e v i e n t  C
1
,
1  
=  C ,  +  8 C  ( f i g u r e  3 1 ,  s t a d e  I l ) .  A u  s t a d e  I l l ,  l e  d é p ô t  
d e  l a  c o u c h e  s é d i m e n t a i r e  s u i v a n t e  d e  c o n c e n t r a t i o n  c
1  
a f f e c t e  l a  t r a n c h e  X , , ,  e t  e n t r a î n e  u n e  
a u g m e n t a t i o n  d e  l a  c o n c e n t r a t i o n  d a n s  l a  c o u c h e  d e  s é d i m e n t  d e  h a u t e u r  B o :  C
1
,
2  
=  c , , ,  + 8 C .  
S t a d e  I  
X
1
+  B o  
- - . , _  
t  l  
B a  
x ,  
; : : : : : : : : : : : · · · · · · · · ·  
c ,  
X i + 1  +  B o  
x i + 1  
x ,  
S t a d e  I I  
- =  
T  
• •  
= 1  
'··~ 
C , , ,  =  C , +  o C  
c l  
i  
S t a d e  I I I  
c ,  
*  
X i + 2 +  B o  
I i  
" · ·  • . .  
. . .  
. \  
~ 
x i + 2  
•  
c i • 2  =  c i + 1  +  o c  
F i g u r e  : f f : - e v - o l u t i o n  d e s  c o n c e n t r a t i o n s  d a n s  l a  c o u c h e  b i o t u r b é e  p o u r  u n e  c o n c e n t r a t i o n  I n i t i a l e  e t  u n e  c o n c e n t r a t i o n  
f i n a l e  f i x é e s  { C
1  
>  C 1 ) .  
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L a  c o n c e n t r a t i o n  à  l a  p r o f o n d e u r  x , . ,  e s t  f o u r n i e  p a r  l ' é q u a t i o n  d e  c o n s e r v a t i o n  q u i  s ' é c r i t :  
c , . ,  =  ( C ,  X ,  +  C ,  +  a o  X
1
•
8 0
)  1  ( B o )  ( 1 7 )  
O ù  X 1  e t  X 1 • a o  r e p r é s e n t e n t  l ' é p a i s s e u r  d e s  c o u c h e s  s é d i m e n t a i r e s  d é l i m i t a n t  l a  h a u t e u r  d e  b l o t u r b a t i o n  B o ,  
C i  e t  C i + e o  s o n t  l e s  c o n c e n t r a t i o n s  d ' u n e  v a r i a b l e  a u x  «  p r o f o n d e u r s  »  X
1  
e t  X~+ao. 
L ' é q u a t i o n  1 7  d é c r i t  l a  t e n d a n c e  à  l ' h o m o g é n é i s a t i o n  d e s  c o n c e n t r a t i o n s  ( q u i  r e p r é s e n t e n t  l a  
q u a n t i t é  d ' u n  é l é m e n t  p a r  g  d e  s é d i m e n t )  q u i  a f f e c t e  l a  m a s s e  d e  s é d i m e n t  a c c u m u l é e  ( e x p r i m é e  e n  
g . c m '
2
)  d a n s  l a  c o u c h e  d e  s é d i m e n t s  b i o t u r b é s .  A  u n e  p r o f o n d e u r  d o n n é e ,  l e  p r o d u i t  C . X  r e p r é s e n t e  
d o n c  l e  f l u x  d ' u n  é l é m e n t  ( e x p r i m é  e n  q u a n t i t é  d e  l ' é l é m e n t  p a r  c m ' ) .  I l  e s t  d o n c  i m p o r t a n t  d e  n o t e r  
q u e  X  s ' e x p r i m e  d é s o r m a i s  e n  g . c m · ' .  L ' e x p r e s s i o n  m a t h é m a t i q u e  d e  l ' é q u a t i o n  1 7  n e  d é c r i t  p l u s  u n e  
d r o i t e  p u i s q u ' e l l e  d é p e n d  d e s  t a u x  d ' a c c u m u l a t i o n  d e s  s é d i m e n t s  q u i ,  c o m m e  n o u s  l ' a v o n s  m o n t r é  
d a n s  l a  p r e m i è r e  p a r t i e  d e  c e  c h a p i t r e ,  n ' e s t  p a s  c o n s t a n t .  E l l e  d é c r i t  u n e  c o u r b e  t r a d u i s a n t  l e  g r a d i e n t  
d i s c o n t i n u  d e s  f l u x  p a r t i c u l a i r e s .  
L ' é l a b o r a t i o n  d u  m o d è l e  s t a t i q u e  e x p l i q u a n t  l e  p r o f i l  d e  c o n c e n t r a t i o n  d ' u n e  v a r i a b l e  d a n s  l e s  
a r c h i v e s  s é d i m e n t a i r e s  d e s  c a r o t t e s  B  e t C  p e u t  s e  r é s u m e r  e n  3  é t a p e s  ( f i g u r e  3 2 )  :  
M S A  
( g . c m '
2
)  
L a  h a u t e u r  d e  l a  c o l o n n e  s é d i m e n t a i r e  e s t  e x p r i m é e  e n  m a s s e  d e  s é d i m e n t  a c c u m u l é  
( g . c m -
2
)  p o u r  t e n i r  c o m p t e  d e s  p r o c e s s u s  a d v e c t i f s .  L e s  c o n c e n t r a t i o n s  C
1
,  c
1  
e t  l ' e n d r o i t  
o ù  s e  p r o d u i t  l a  r u p t u r e  d e  c o n c e n t r a t i o n  s o n t  f i x é s .  
L a  d i f f u s i o n  e n t r a î n e  u n  g r a d i e n t  l i n é a i r e  d e s  c o n c e n t r a t i o n s  ( é q u a t i o n  1 6 ) .  
L a  b i o d i f f u s i o n  e n t r a î n e  u n e  h o m o g é n é i s a t i o n  d e s  c o n c e n t r a t i o n s  ( é q u a t i o n  1 7 ) .  
D i f f u s i o n  
B i o d i f f u s i o n  
C o n c e n t r a t i o n  
c ,  
,  
c ,  
F i g u r e  3 2  :  C o n c e p t  d u  m o d è l e  s t a t i q u e  d u  p r o f i l  d e  c o n c e n t r a t i o n  d ' u n e  v a r i a b l e  e n  f o n c t i o n  d e  l a  m a s s e  d e  s é d i m e n t  
a c c u m u l é .  U n e  « r u p t u r e »  d e  c o n c e n t r a t i o n  ( C l  < <  C j )  e n t r a i n e  u n e  l i n é a r i s a t i o n  s o u s  l ' e f f e t  d e  l a  d i f f u s i o n  p u i s  u n e  
h o m o g é n é i s a t i o n  s o u s  l ' e f f e t  d e  l a  b i o t u r b a t i o n  o u  b i o d i f f u s i o n .  
4 . 3 . 3 .  A p p l i c a t i o n  n u m é r i q u e  :  p r o f i l s  d e  p e r t e  a u  f e u  e t  d e  c a l c i u m  d a n s  l e s  
c a r o t t e s  B  e t C .  
L e s  p a r a m è t r e s  f i x é s  p o u r  l e  m o d è l e  s o n t  r e p o r t é s ,  p o u r  c h a q u e  c a r o t t e ,  d a n s  l e  t a b l e a u  1  O .  
L e s  p r o f i l s  d e  c o n c e n t r a t i o n  c h o i s i s  d a n s  c e t  e x e m p l e  c o n c e r n e n t  l a  t e n e u r  e n  m a t i è r e  o r g a n i q u e  ( %  
d e  p e r t e  a u  f e u )  e t  e n  C a C 0
3  
( % ) .  L e s  t e n d a n c e s  s o n t  i n v e r s é e s  p o u r  c e s  2  v a r i a b l e s ,  p u i s q u e  l a  
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v e o c n r o n o w g 1 e  - t v w u e n s a n o n  - n y p e r s e m m e m a n u n  
t e n e u r  e n  m a t i è r e  o r g a n i q u e  m e s u r é e  p a r  p e r t e  a u  f e u  a u g m e n t e  d u  f o n d  v e r s  l a  s u r f a c e  ( g r a d i e n t  
p o s i t i f )  t a n d i s  q u e  l a  t e n e u r  e n  c a r b o n a t e s  d i m i n u e  d a n s  l e  m ê m e  t e m p s  ( g r a d i e n t  n é g a t i f ) .  
L e s  h y p o t h è s e s  d e  d é p a r t  s o n t  l e s  s u i v a n t e s  :  
l a  «  r u p t u r e  > >  d e  c o n c e n t r a t i o n  e n t r e  C i  e t  C j  c o ï n c i d e  a v e c  l a  r u p t u r e  d e  v i t e s s e s  d e  
s é d i m e n t a t i o n  i d e n t i f i é e  à  3 5  c m  d e  p r o f o n d e u r  d a n s  l a  c a r o t t e  B  e t  3 0  c m  d e  p r o f o n d e u r  
d a n s  l a  c a r o t t e  C ,  c ' e s t  à  d i r e  q u e  l ' o n  c o n s i d è r e  u n e  c o n c e n t r a t i o n  i n i t i a l e  c o n s t a n t e  C i  
j u s q u ' a u x  é c h a n t i l l o n s  8 3 6  e t  C 3 2  ;  
l e  g r a d i e n t  l i n é a i r e  e n t r e  C i  e t  C j  c o r r e s p o n d  a u x  z o n e s  d e  t r a n s i t i o n  i d e n t i f i é e s  a u  c o u r s  
d u  c h a p i t r e  3 .  C o m p t e  t e n u  d e  l a  r é s o l u t i o n  a n a l y t i q u e  d e  2  c m ,  c e  g r a d i e n t  a  é t é  
a p p l i q u é e  a u x  c o u c h e s  8 3 6  à  8 4 0  d a n s  l a  c a r o t t e  8  e t  C 3 2  à  C 3 6  d a n s  l a  c a r o t t e  C  ;  
l a  h a u t e u r  d e  b i o t u r b a t i o n  e s t  c o n s i d é r é e  c o m m e  c o n s t a n t e  ( f i x é e  i c i  à  8  c m  d a n s  l e s  2  
c a r o t t e s ) ,  m a i s  c o m p t e  t e n u  d e  l a  c o m p a c t i o n ,  B o  ( e x p r i m é  e n  g . c m -
2
)  n ' e s t  p a s  c o n s t a n t  
e t  d é c r o î t  d u  f o n d  v e r s  l a  s u r f a c e  ( d ' u n  f a c t e u r  2  e n v i r o n ) .  
T a b l e a u  1 0  :  P a r a m è t r e s  f i x é s  d a n s  l e  m o d è l e  p o u r  l e s  v a r i a b l e s  C a C 0
3  
e t  p e r t e  a u  f e u  d a n s  l e s  c a r o t t e s  B  e t C .  
P a r a m è t r e s  
C i  
C "  
o h  
B o (
2
)  
C a r o t t e  8  
P e r t e  a u  f e u  C a C O ,  
4 , 5  ( <  8 3 6 )  7 5  ( <  8 3 6 )  
1 4  ( >  8 3 4 )  2 0  ( <  8 3 4 )  
8 3 6 - 8 4 0  ( i  ;  3 )  
4  
C a r o t t e  C  
P e r t e  a u  f e u  C a C O ,  
4  7 5  
1 0 , 5  3 5  
C 3 2 - C 3 6  ( i  ;  3 )  
4  
( 1 )  l a  d i f f u s i o n  e n t r e  l e s  v a l e u r s  d e  C i  e t  C j  c o r r e s p o n d a n t  à  l a  c o u c h e  d e  s é d i m e n t s  c o m p r i s  e n t r e  x i  e t  x j  a  é t é  a p p l i q u é e  a u x  
z o n e s  d e  t r a n s i t i o n  i n d i q u é e s  d a n s  l e  t a b l e a u  ( 6  g . c m ) .  
( 2 )  l a  v a l e u r  4  r e p r é s e n t e  l e  p a s  d ' i n c r é m e n t a t i o n  c o r r e s p o n d a n t  à  u n  é c h a n t i l l o n n a g e  d e  r é s o l u t i o n  é g a l e  à  2  c m ,  s o i t  u n e  
h a u t e u r  d e  b i o t u r b a t i o n  d e  8  c m  p o u r  l e s  2  c a r o t t e s .  
L e s  v a l e u r s  m e s u r é e s  ( o b s e r v a t i o n s )  e t  l e s  v a l e u r s  c a l c u l é e s  d ' a p r è s  l e  m o d è l e  s o n t  
r e p o r t é e s  p o u r  l a  t e n e u r  e n  c a r b o n a t e s  d a n s  l e  t a b l e a u  1 1 .  L e s  p r o f i l s  d e  c o n c e n t r a t i o n s  s o n t  i l l u s t r é s  
p o u r  l e s  d e u x  v a r i a b l e s  d a n s  l e s  c a r o t t e s  B  ( f i g u r e  3 3 )  e t C  ( f i g u r e  3 4 ) .  L e s  r é s u l t a t s  d u  m o d è l e  p o u r  
d e s  v a r i a b l e s  c o n s e r v a t r i c e s  ( C a C 0
3
)  e t  n o n  c o n s e r v a t r i c e s  ( t e n e u r  e n  m a t i è r e  o r g a n i q u e )  s ' a j u s t e n t  
d e  m a n i è r e  t r è s  s i g n i f i c a t i v e  d a n s  l e s  2  c a r o t t e s  é t u d i é e s  ( l e s  c o e f f i c i e n t s  d e  d é t e r m i n a t i o n  s o n t  
c o m p r i s  e n t r e  0 , 9 6  e t  0 , 9 8 ) .  
L ' i n t r o d u c t i o n  d ' u n e  c o n c e n t r a t i o n  C j  ( »  C i )  à  p a r t i r  d e  1 9 5 7  d a n s  l a  c a r o t t e  B  ( 3 4  c m  d e  
p r o f o n d e u r )  e t  1 9 6 6  d a n s  l a  c a r o t t e  C  ( 3 0  c m  d e  p r o f o n d e u r )  e n t r a i n e  u n e  m o d i f i c a t i o n  d u  p r o f i l  d e s  
c o n c e n t r a t i o n s  q u i  v a  a f f e c t e r  l e s  c o u c h e s  s o u s - j a c e n t e s  j u s q u e  d a n s  l e s  a n n é e s  1 9 1  O .  S i  l ' o n  
c o n s i d è r e  u n e  c o n c e n t r a t i o n  f i n a l e  c o n s t a n t e ,  l e s  c o u c h e s  s u s - j a c e n t e s  a p p a r a i s s e n t  m o i n s  a f f e c t é e s  
p a r  l a  b i o t u r b a t i o n  c o m p t e  t e n u  d e s  v i t e s s e s  d e  s é d i m e n t a t i o n  r a p i d e s  ( e n v i r o n  1  c m . a n -
1
)  q u i  l i m i t e n t  
d a n s  l e  t e m p s  l ' e f f e t  d e s  p r o c e s s u s  d e  b i o d i f f u s i o n .  I l  e s t  i n t é r e s s a n t  d e  r e m a r q u e r  q u ' u n e  b i o t u r b a t i o n  
d e  8  c m  d e  h a u t e u r  i n d u i t  u n e  h o m o g é n é i s a t i o n  d e s  c o n c e n t r a t i o n s  s u r  u n e  p é r i o d e  d ' e n v i r o n  6 0  a n s .  
D e  c e  f a i t ,  s i  l e  g r a d i e n t  d e  c o n c e n t r a t i o n  e n t r e  C i  e t  C j  e s t  f a i b l e ,  e t  s i  l a  v i t e s s e  d e  s é d i m e n t a t i o n  
n ' e s t  p a s  a s s e z  c o n s é q u e n t e ,  l a  b i o t u r b a t i o n  c o n d u i t  à  u n  l i s s a g e  d e s  c o n c e n t r a t i o n s  e t  p e u t ,  l e  c a s  
é c h é a n t ,  r e n d r e  i m p o s s i b l e  l ' i n t e r p r é t a t i o n  d e s  s i g n a u x  d e  c o n t a m i n a t i o n .  
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T a b l e a u  1 1  :  V a l e u r s  c a l c u l é e s  d e s  t e n e u r s  e n  c a r b o n a t e s  d ' a p r è s  l e  m o d è l e  e t  c o m p a r a i s o n  a v e c  l e s  o b s e r v a t i o n s  
d a n s  l e s  c a r o t t e s  8  e t C .  
C a r o t t e  8  
M S A  ( % )  M o d è l e  ( D )  M o d è l e  ( B o )  
O b s e r v a t i o n s  
1 , 3 7  
3 , 0 4  
4 , 8 5  
6 , 8 2  
8 , 8 0  
1 0 , 7 8  
1 2 , 7 9  
1 4 , 7 6  
1 6 , 8 0  
1 8 , 8 4  
2 0 , 7 7  
2 2 , 8 2  
2 4 , 9 5  
2 7 , 0 4  
2 9 , 4 1  
3 1 , 6 0  
3 3 , 8 1  
3 6 , 1 3  
3 8 , 5 3  
4 1 , 0 8  
4 4 , 0 9  
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4 9 , 9 8  
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2 2 , 0 8  
2 2 , 7 6  
2 3 , 6 9  
2 4 , 9 2  
2 6 , 4 4  
2 8 , 4 4  
3 1 , 1 5  
3 4 , 6 0  
3 9 , 7 4  
4 5 , 9 9  
5 3 , 8 7  
6 3 , 7 6  
7 0 , 9 0  
7 5 , 0 0  
7 5 , 0 0  
7 5 , 0 0  
7 5 , 0 0  
7 5 , 0 0  
7 5 , 0 0  
7 5 , 0 0  
7 5 , 0 0  
1 9 , 5 0  
2 1 , 8 8  
2 0 , 4 5  
2 6 , 7 0  
2 4 , 5 6  
2 2 , 4 3  
2 3 , 1 5  
2 1 , 6 8  
2 2 , 5 8  
2 3 , 4 8  
2 0 , 6 0  
1 8 , 8 3  
2 1 , 6 5  
2 4 , 2 0  
2 7 , 9 5  
2 4 , 4 0  
3 2 , 6 5  
4 1 , 3 3  
4 7 , 1 0  
5 5 , 8 0  
5 9 , 9 5  
7 2 , 2 2  
6 6 , 0 8  
6 8 , 2 2  
7 1 , 4 0  
7 1 , 6 1  
7 1 , 8 3  
7 2 , 0 0  
7 5 , 5 5  
7 4 , 1 5  
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C a r o t t e  C  
M S A  ( % )  M o d è l e  ( D )  M o d è l e  ( B o )  O b s e r v a t i o n s  
2 , 1 2  
3 5  
3 5 , 3 7  3 8 , 7 5  
4 , 3 5  
3 5  3 5 , 3 7  3 8 , 5 5  
6 , 9 5  
3 5  
3 5 , 3 7  3 6 , 1 5  
9 , 4 7  
3 5  3 5 , 4 7  3 3 , 8 8  
1 2 , 0 5  
3 5  3 5 , 6 1  3 4 , 0 0  
1 4 , 6 6  
3 5  3 5 , 8 1  3 5 , 1 8  
1 7 , 1 8  
3 5  
3 6 , 0 8  3 5 , 8 8  
1 9 , 9 4  
3 5  
3 6 , 4 3  3 5 , 8 0  
2 2 , 4 8  
3 5  
3 6 , 9 0  3 6 , 6 8  
2 5 , 1 7  
3 5  3 7 , 5 1  3 9 , 2 3  
2 7 , 9 5  
3 5  3 8 , 3 7  4 0 , 0 3  
3 0 , 6 7  
3 5  3 9 , 4 2  4 1 , 9 0  
3 3 , 5 0  
3 5  4 0 , 8 4  4 0 , 8 5  
3 6 , 3 9  
3 5  
4 2 , 7 7  4 5 , 5 8  
3 9 , 2 3  
3 5  4 5 , 2 3  4 3 , 3 0  
4 1 , 9 3  4 8 , 3 3  4 8 , 6 6  5 5 , 1 3  
4 4 , 9 7  6 1 , 6 6  5 3 , 2 8  5 8 , 1 8  
4 7 , 9 7  
7 5  5 9 , 2 1  6 6 , 5 8  
5 1 , 3 0  
7 5  6 6 , 2 0  6 7 , 1 7  
5 4 , 5 1  
7 5  
7 1 , 8 7  6 7 , 7 7  
5 7 , 7 9  
7 5  
7 5 , 0 0  6 9 , 2 5  
6 1 , 2 2  
7 5  
7 5 , 0 0  7 4 , 9 7  
6 4 , 4 2  7 5  7 5 , 0 0  7 8 , 1 5  
6 7 , 5 5  
7 5  7 5 , 0 0  7 6 , 9 3  
7 1 , 1 8  
7 5  
7 5 , 0 0  7 3 , 2 8  
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1 9 7 1  
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F i g u r e  3 3 :  P r o f i l  d e  p e r t e  a u  f e u  e t  d e  C a C 0 3  ( % )  d a n s  l a  c a r o t t e  8  d ' a p r è s  l e s  v a l e u r s  m e s u r é e s  { • )  e t  l e s  v a l e u r s  
c a l c u l é e s  à  p a r t i r  d u  m o d è l e  ( t r a i t  c o n t i n u ) .  
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F i g u r e  3 4 :  P r o f i l  d e  p e r t e  a u  f e u  e t  d e  C a C 0
3  
{ % ) d a n s  l a  c a r o t t e  C  d ' a p r è s  l e s  v a l e u r s  e x p é r i m e n t a l e s  ( • )  e t  l e s  v a l e u r s  
c a l c u l é e s  à  p a r t i r  d u  m o d è l e  ( t r a i t  c o n t i n u ) .  
L e s  v a r i a t i o n s  d e s  p a r a m è t r e s  0  e t  B o  p r é s e n t e n t  u n e  t e n d a n c e  s i m i l a i r e  :  p l u s  l a  d i f f u s i o n  
s e n s u  l a r g o  e s t  i m p o r t a n t e ,  c a r a c t é r i s é e  p a r  d e s  v a l e u r s  d e  0  e t  B o  é l e v é e s ,  p l u s  l ' h o m o g é n é i s a t i o n  
d e s  c o n c e n t r a t i o n s  c o n c e r n e  u n e  l a r g e  h a u t e u r  d e  s é d i m e n t  ( f i g u r e  3 5 ) .  L e s  r e p r é s e n t a t i o n s  
g r a p h i q u e s  i l l u s t r e n t  é g a l e m e n t  l e  f a i t  q u e  l a  b i o d i f f u s i o n  e n t r a î n e  u n  m é l a n g e  d e s  c o u c h e s  s u s -
j a c e n t e s  p l u s  c o n s é q u e n t  q u e  l a  d i f f u s i o n  s i m p l e .  
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F i g u r e  3 5  :  E v o l u t i o n  d e s  p r o f i l s  d e  c o n c e n t r a t i o n s  e n  f o n c t i o n  d e s  v a r i a t i o n s  d e  B a  e t  O .  S u r  l e  s c h é m a  d e  g a u c h e ,  o n  
c o n s i d è r e  q u e  l a  d i f f u s i o n  p a s s i v e  e s t  c o n s t a n t e  ( D  =  3 ) ,  s u r  l e  s c h é m a  d e  d r o i t e ,  o n  c o n s i d è r e  q u e  B o  e s t  c o n s t a n t  
( B o  =  4 ) .  
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1 . . - n a p n r e  ' +  
u e o c n r o n o 1 o g i e - l V l o u e n s a u o n  - n y p e r s e u n n e r u a u u u  
4 . 3 . 4 .  D i s c u s s i o n  
L e  m o d è l e  d é v e l o p p é  d a n s  l e  c a d r e  d e  c e t t e  é t u d e  n e  t i e n t  p a s  c o m p t e  d e  l ' e n s e m b l e  d e s  
p r o c e s s u s  d i a g è n é t i q u e s  s u s c e p t i b l e s  d e  m o d i f i e r  l e s  c o n c e n t r a t i o n s  d ' u n e  v a r i a b l e  e n  p r o f o n d e u r  e t  
a u  c o u r s  d u  t e m p s .  E n  p a r t i c u l i e r ,  s o u s  l e  t e r m e  g é n é r i q u e  d e  «  r é a c t i o n s  » ,  l e s  m é c a n i s m e s  d e  
c o n s o m m a t i o n ,  d é g r a d a t i o n ,  r e m o b i l i s a t i o n ,  e t c .  a f f e c t a n t  s u r t o u t  l e s  v a r i a b l e s  n o n  c o n s e r v a t r i c e s  
n ' o n t  p a s  é t é  p r i s e s  e n  c o m p t e  d a n s  c e  m o d è l e .  C e p e n d a n t ,  l ' i n t é r ê t  d ' u n e  t e l l e  s i m p l i f i c a t i o n  e s t  d e  
m e t t r e  e n  r e l i e f  l e s  p r o c e s s u s  m a j e u r s  q u i  e x p l i q u e n t  l e s  p r o f i l s  d e s  v a r i a b l e s  é t u d i é e s .  L ' o b j e c t i f  d e  
n o t r e  é t u d e  é t a i t  p r é c i s é m e n t  d ' e x p l i q u e r  l ' i m p o r t a n c e  d e  l a  b i o t u r b a t i o n  e n  t a n t  q u e  p r o c e s s u s  d i f f u s i f  
( i . e .  b i o d i f f u s i o n )  d a n s  l e s  c a r o t t e s  B  e t C ,  e n  c o n s i d é r a n t  u n  f o r t  g r a d i e n t  d e  c o n c e n t r a t i o n s .  E n  o u t r e ,  
l ' o r i g i n a l i t é  d e  l ' a p p r o c h e  d é v e l o p p é e  c o n c e r n e  l a  p o s s i b i l i t é  d e  d é c o u p l e r  l e s  p r o c e s s u s  d i f f u s i f s  q u i  
c o n t r ô l e n t  l ' é v o l u t i o n  d e s  t e n e u r s  d e s  v a r i a b l e s  p i é g é e s  d a n s  l e s  s é d i m e n t s .  
D a n s  l e s  e x e m p l e s  i l l u s t r é s  d a n s  l e  p a r a g r a p h e  4 . 3 . 2 . ,  u n e  d e s  h y p o t h è s e s  d e  b a s e  c o n c e r n e  
l e  f a i t  q u e  l e s  c o n c e n t r a t i o n s  s o n t  m o d i f i é e s  b r u t a l e m e n t  e n  1 9 5 7  d a n s  l a  c a r o t t e  B  e t  e n  1 9 6 6  d a n s  l a  
c a r o t t e  C ,  c ' e s t  à  d i r e  q u e  l e s  r u p t u r e s  d e  s é d i m e n t a t i o n  c o ï n c i d e n t  a v e c  u n e  m o d i f i c a t i o n  d r a s t i q u e  
d e s  a p p o r t s  e n  c a r b o n a t e s  e t  e n  m a t i è r e  o r g a n i q u e  à  p a r t i r  d e  c e s  d a t e s .  E n  r a i s o n  d e  l a  d i m i n u t i o n  
d e s  t a u x  d ' a c c u m u l a t i o n ,  l e  p h é n o m è n e  d e  b i o t u r b a t i o n  q u i  c o u v r e  u n e  é p a i s s e u r  d e  8  c m  e n v i r o n  
e n t r a ! n e  u n e  m o d i f i c a t i o n  d e s  c o n c e n t r a t i o n s  d a n s  l e s  s é d i m e n t s  d é p o s é s  à  p a r t i r  d e s  a n n é e s  1 9 1 0 .  
I n v e r s e m e n t ,  u n e  a u g m e n t a t i o n  d e s  t a u x  d ' a c c u m u l a t i o n  e n t r a î n e  u n e  m o d i f i c a t i o n  d e s  c o n c e n t r a t i o n s  
b e a u c o u p  p l u s  l i m i t é e ,  q u i  s e  s i t u e  d a n s  l e s  a n n é e s  7 0 .  
L o r s q u e  l e  m é l a n g e  d e s  s é d i m e n t s  a t t e i n t  d e s  é p a i s s e u r s  i m p o r t a n t e s ,  l e s  d i s t r i b u t i o n s  d e s  
c o m p o s é s  q u i  s o n t  a s s o c i é s  a u x  p a r t i c u l e s  d e v r a i e n t  ê t r e  p r e s q u e  i d e n t i q u e s  s u r  l ' e n s e m b l e  d e  l a  
z o n e  b i o t u r b é e  ( K r a m e r  e t  a l . ,  1 9 9 1  ) .  C e p e n d a n t ,  e t  c ' e s t  l ' u n e  d e s  p a r t i c u l a r i t é s  d e  n o t r e  é t u d e ,  l e  
g r a d i e n t  d e  c o n c e n t r a t i o n s  s e m b l e  é v o l u e r  p a r a l l è l e m e n t  a u  g r a d i e n t  d e s  f l u x  s é d i m e n t a i r e s .  
L ' a j u s t e m e n t  d u  m o d è l e  a u x  o b s e r v a t i o n s  p e r m e t  d e  c o n f i r m e r ,  s a n s  a u c u n e  a m b i g u ï t é ,  q u e  
l e s  m o d i f i c a t i o n s  d e s  v i t e s s e s  d e  s é d i m e n t a t i o n  s o n t  a p p a r u e s  d a n s  l e s  c a r o t t e s  B  e t  C  a u x  
p r o f o n d e u r s  r e s p e c t i v e s  d e  3 5  e t  3 0  c m ,  q u i  o n t  é t é  d a t é e s  e n  1 9 5 7  ±  4  a n s  p o u r  l a  c a r o t t e  B  e t  
1 9 6 6  ±  3  a n s  p o u r  l a  c a r o t t e  C .  L ' é v o l u t i o n  d u  g r a d i e n t  d e  c o n c e n t r a t i o n  d a n s  l e s  c a r o t t e s  d é p e n d  d e s  
v a r i a t i o n s  d e s  f l u x  s é d i m e n t a i r e s ,  p u i s q u e  l a  b i o t u r b a t i o n  e s t  e l l e - m ê m e  d é p e n d a n t e  d e s  f i u x  
s é d i m e n t a i r e s .  L ' i m p l i c a t i o n  d e  c e  r é s u l t a t  e s t  q u ' u n  f o r t  g r a d i e n t  d e  c o n c e n t r a t i o n s  o b s e r v é e  d a n s  l e s  
s é d i m e n t s  d é p o s é s  d a n s  l e s  a n n é e s  6 0  i n d u i t  u n e  a u g m e n t a t i o n  d e s  c o n c e n t r a t i o n s  i n i t i a l e s  ( f a i b l e s )  
d é p o s é e s  d a n s  l e s  c o u c h e s  s é d i m e n t a i r e s  s o u s - j a c e n t e s .  L a  p é r i o d e  i n t é r e s s é e  p a r  c e  m é l a n g e  e s t  
d ' a u t a n t  p l u s  i m p o r t a n t e  q u e  l e  g r a d i e n t  d e s  f l l u x  s é d i m e n t a i r e s  e s t  é l e v é .  
U n e  d e s  c o n s é q u e n c e s  i m p o r t a n t e s  d e  l a  b i o t u r b a t i o n  r é s i d e  d a n s  l e  f a i t  q u e  l e s  «  p i c s  »  d e  
c o n c e n t r a t i o n s  p o u r  u n  n i v e a u  d o n n é  v o n t  ê t r e  a t t é n u é s  a u  p r o f i t  d e s  c o u c h e s  a d j a c e n t e s  ( i . e .  
b i o t u r b é e s ) .  D e s  t e c h n i q u e s  d e  d é c o n v o l u t i o n  p e r m e t t e n t  d e  c o r r i g e r  l a  q u a l i t é  d u  s i g n a l  ( S c h i f f e l b e i n ,  
1 9 8 5 ;  C h r i s t e n s e n  e t  G o e t z ,  1 9 8 7  i n  B o u d r e a u ,  1 9 9 7 ) .  T o u t e f o i s ,  d a n s  u n e  z o n e  b i o t u r b é e  t r o p  
i m p o r t a n t e ,  c ' e s t  à  d i r e  q u i  h o m o g é n é i s e r a i t  f o r t e m e n t  l e s  c o n c e n t r a t i o n s ,  l ' h i s t o r i q u e  d ' u n e  
c o n t a m i n a t i o n  n e  p o u r r a i t  p l u s  ê t r e  d é t e c t é e  ( K r a m e r  e t  a l . ,  1 9 9 1 ) .  A  l ' i n v e r s e ,  c o m m e  l e  s i g n a l e  
V a l e t t e - S i l v e r  ( 1 9 9 2 ,  1 9 9 3 ) ,  l e s  t a u x  d ' a c c u m u l a t i o n  é l e v é s  p e r m e t t e n t  d e  s ' a f f r a n c h i r ,  e n  p a r t i e ,  d e  l a  
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b i o t u r b a t i o n .  E n  c o n s é q u e n c e ,  i l  e s t  p o s s i b l e  d ' a f f i r m e r  q u e  l e s  s é d i m e n t s  r é c e n t s  ( l e s  3  o u  4  
d e r n i è r e s  d é c e n n i e s )  d e s  c a r o t t e s  B  e t C  f o u r n i s s e n t  d ' e x c e l l e n t e s  a r c h i v e s  s é d i m e n t a i r e s .  
E n f i n ,  i l  f a u t  p r é c i s e r  q u e  l ' a c t i o n  d e  l a  b i o t u r b a t i o n  i m p l i q u e  u n e  a t t é n u a t i o n  d e  l a  r é s o l u t i o n  
d e  l ' é c h a n t i l l o n n a g e  c o n s i d é r é e  d a n s  l a  p r e m i è r e  p a r t i e  d u  c h a p i t r e  c o m m e  a n n u e l l e .  D a n s  l e s  
s é d i m e n t s  r é c e n t s  d e s  c a r o t t e s  B  e t  C ,  s i  u n e  c o u c h e  d ' u n  c e n t i m è t r e  d ' é p a i s s e u r  c o r r e s p o n d  b i e n  à  
l ' i n t é g r a t i o n  d e  l a  s é d i m e n t a t i o n  s u r  u n e  p é r i o d e  d ' u n  a n  e n v i r o n ,  u n  s i g n a l  d e  c o n t a m i n a t i o n  
s p é c i f i q u e  c e t t e  a n n é e  l à  s e r a  «  d i l u é  »  s o u s  l ' e f f e t  d e  l a  b i o t u r b a t i o n  d a n s  l e s  c o u c h e s  s é d i m e n t a i r e s  
v o i s i n e s .  
4 . 4 .  E v o l u t i o n  d e s  v i t e s s e s  d e  s é d i m e n t a t i o n  
L ' h y p e r s é d i m e n t a t i o n  p e u t  s e  d é f i n i r  c o m m e  l ' a u g m e n t a t i o n  d e s  a p p o r t s  p a r t i c u l a i r e s  d ' o r i g i n e  
t e r r e s t r e  p r o v o q u é e  p a r  l ' a m é n a g e m e n t  d e s  î l e s  s o u s  l ' i m p a c t  a n t h r o p i q u e .  
A  l ' i n v e r s e ,  l a  s é d i m e n t a t i o n  n a t u r e l l e  c o r r e s p o n d  a u x  f l u x  d e  p a r t i c u l e s  s o u s  i n f l u e n c e  
u n i q u e m e n t  d e  l a  m é t é o r o l o g i e  ( é r o s i o n  d e s  r o c h e s  e t  l e s s i v a g e  d e s  s o l s  d u s  e s s e n t i e l l e m e n t  a u x  
p r é c i p i t a t i o n s ) .  E l l e  p e u t  ê t r e  o b s e r v é e  d a n s  l e s  s é d i m e n t s  d e  f i n  d e  c a r o t t e ,  q u i  s o n t  d a t é s  d e  l a  f i n  d u  
s i è c l e  d e r n i e r ,  e t  q u i  n o u s  s e r v i r o n t  d e  r é f é r e n c e  d a n s  l a  m e s u r e  o ù  i l s  o n t  é t é  a p p o r t é s  a v a n t  q u e  l e s  
p r e m i è r e s  p r e s s i o n s  d e  l ' h o m m e  s u r  l e  m i l i e u  p u i s s e n t  ê t r e  r e s s e n t i e s .  
D a n s  l e  c h a p i t r e  3 ,  i l  a  é t é  é t a b l i  q u e  l a  s é d i m e n t a t i o n  d a n s  l e  l a g o n  d e  P a p e e t e  p e u t  s e  
c o n c e v o i r  c o m m e  u n  s y s t è m e  o u v e r t  à  d o u b l e  e n t r é e ,  a v e c  l e s  a p p o r t s  a l l o c h t o n e s  ( t e r r i g è n e s )  d ' u n e  
p a r t ,  e t  l e s  a p p o r t s  a u t o c h t o n e s  ( c a r b o n a t é s )  d ' a u t r e  p a r t .  L e s  a c t i o n s  h y d r o d y n a m i q u e s  j o u e n t  u n  
r ô l e  p r é p o n d é r a n t  d a n s  l e s  p r o c e s s u s  d e  s é d i m e n t a t i o n  d a n s  l e  l a g o n  :  c o u r a n t s ,  h o u l e  e t  v a g u e s  
d é t e r m i n e n t  l e  d e g r é  d e  m é l a n g e  d e s  e a u x ,  a u s s i  b i e n  h o r i z o n t a l e m e n t  q u e  v e r t i c a l e m e n t ,  a i n s i  
q u ' u n e  é l i m i n a t i o n  p r o g r e s s i v e  d e s  p a r t i c u l e s  f i n e s  l o r s q u e  l ' h y d r o d y n a m i s m e  e s t  i m p o r t a n t .  A  
l ' i n v e r s e ,  u n e  t e n d a n c e  à  l ' e n v a s e m e n t  p e u t  s e  p r o d u i r e  e t  p e r s i s t e r  d è s  l o r s  q u e  l ' h y d r o d y n a m i s m e  
e s t  r é d u i t .  
C o m p o s a n t e s  d e s  t a u x  d ' a c c u m u l a t i o n ,  l e s  a p p o r t s  s é d i m e n t a i r e s  a l l o c h t o n e s  e t  a u t o c h t o n e s  
p e u v e n t  ê t r e  e x p r i m é s  e n  t e r m e  d e  f l u x  e t  l ' é v o l u t i o n  q u a n t i t a t i v e  d e  c h a q u e  c o m p o s a n t e  a u  c o u r s  d u  
t e m p s  p e u t  a i n s i  ê t r e  a p p r é c i é e .  
4 . 4 . 1 .  R é s u l t a t s  
4 . 4 . 1 . 1 .  E m b o u c h u r e  d e  l a  P a p e a v a  
L a  f i g u r e  3 6  i l l u s t r e  l a  m a s s e  d e  s é d i m e n t  a c c u m u l é  ( M S A )  e x p r i m é e  e n  g . c m · '  r e l i é e  à  l ' a g e  
d e s  s é d i m e n t s .  L e s  M S A  d e  s i l i c a t e s  e t  d e  c a r b o n a t e s  s o n t  o b t e n u s  e n  p o n d é r a n t  l a  m a s s e  t o t a l e  d e  
s é d i m e n t  a c c u m u l é  p a r  l e  p o u r c e n t a g e  r e s p e c t i f  d e  c h a q u e  f r a c t i o n  s é d i m e n t a i r e  d a n s  c h a c u n e  d e s  
t r a n c h e s .  
L ' é v o l u t i o n  d e s  m a s s e s  c u m u l é e s  d e  c a r b o n a t e s  e t  d e  s i l i c a t e s  à  l ' e m b o u c h u r e  d e  l a  P a p e a v a  
p e u t  s e  c o m p r e n d r e  e n  2  é t a p e s  s u c c e s s i v e s  :  
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. /  E n t r e  1 8 5 0  e t  1 9 5 7 ,  l e  t a u x  d ' a c c u m u l a t i o n  m o y e n  t o t a l  e s t  d e  0 , 3 5  g . c m · ' . a n · ' .  C e l u i  d e s  
a p p o r t s  a u t o c h t o n e s  e s t  d e  0 , 2 3  g . c m · ' . a n · '  ( 2 / 3  d e s  a p p o r t s )  a l o r s  q u ' i l  n e  r e p r é s e n t e  q u e  
0 , 1 2  g . c m · ' . a n · '  p o u r  l e s  a p p o r t s  a l l o c h t o n e s  ( 1 / 3  d e s  a p p o r t s ) .  E n  1 9 5 7 ,  d a t e  d e  r u p t u r e  
d u  t a u x  d ' a c c u m u l a t i o n  d e  s é d i m e n t ,  l a  M S A  t o t a l e  a t t e i n t  4 1  g . c m ·
2  
d o n t  2 6  g . c m ·
2  
p o u r  
l e s  s e u l s  a p p o r t s  a u t o c h t o n e s  .  
. /  E n t r e  1 9 5 7  e t  1 9 9 5 ,  l e s  a p p o r t s  a l l o c h t o n e s  r e p r é s e n t e n t  7 7  %  d e s  a p p o r t s  s é d i m e n t a i r e s  
d é p o s é s  a u  c o u r s  d e  c e t t e  p é r i o d e  r é c e n t e ,  c o n t r e  2 3  %  p o u r  l e s  a p p o r t s  a u t o c h t o n e s .  O n  
p e u t  n o t e r  a u  p a s s a g e  q u e  l ' a u g m e n t a t i o n  d e  l a  v i t e s s e  d e  s é d i m e n t a t i o n  n ' a  a u c u n  e f f e t  
s u r  l e  f l u x  m o y e n  q u i  r e s t e  s t a b l e  à  0 , 2 1  g . c m · ' . a n · ' .  E n  r e v a n c h e ,  l e  f l u x  m o y e n  d e s  
a p p o r t s  a l l o c h t o n e s  a t t e i n t  0 , 6 8  g . c m · ' . a n · ' ,  c e  q u i  r e p r é s e n t e  u n e  a u g m e n t a t i o n  d ' u n  
f a c t e u r  5  p a r  r a p p o r t  à  l a  p a r t i e  p r o f o n d e  d e  l a  c o l o n n e  s é d i m e n t a i r e .  
E n  d é f i n i t i v e ,  l e s  a r c h i v e s  s é d i m e n t a i r e s  d e  l ' e n s e m b l e  d e  l a  c a r o t t e  s o n t  d o m i n é e s  p a r  
l ' i n f l u e n c e  d e s  a p p o r t s  a u t o c h t o n e s  j u s q u ' à  l ' a n n é e  1 9 5 7  ±  4  a n s  p u i s  p a r  l e s  a p p o r t s  a l l o c h t o n e s  
a p r è s  c e t t e  d a t e .  L e s  r é s u l t a t s  d e s  f l u x  m o y e n s  d e  p a r t i c u l e s  m o n t r e n t  q u e  l ' a c c r o i s s e m e n t  d u  t a u x  
d ' a c c u m u l a t i o n  d e  s é d i m e n t  a u  c o u r s  d e s  4  d e r n i è r e s  d é c e n n i e s  e s t  e x p l i q u é  e x c l u s i v e m e n t  p a r  l e s  
s i l i c a t e s .  
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S i l i c a t e s  
T o t a l  
F i g u r e  3 6  :  M a s s e  d e  s é d i m e n t  a c c u m u l é  ( M S A )  ( e x p r i m é e  e n  g . c m ·
2
}  t o t a l e  e t  M S A  d e  c a r b o n a t e s  e t  s i l i c a t e s  d a n s  l a  
c a r o t t e  B  ( e m b o u c h u r e  d e  l a  P a p e a v a )  e n  f o n c t i o n  d e  l ' â g e  d e s  s é d i m e n t s .  
4 . 4 .  1 .  2 .  P o r t  d e  P a p e e t e  
L a  f i g u r e  3 7  r e p r é s e n t e  l ' é v o l u t i o n  d e  l a  M S A  r e l i é e  à  l ' â g e  d e s  s é d i m e n t s  d a n s  l a  c a r o t t e  C .  
C o m m e  d a n s  l e  c a s  p r é c é d e n t ,  i l  e s t  p o s s i b l e  d e  d i s t i n g u e r  2  p a r t i e s  d e  l a  c o l o n n e  s é d i m e n t a i r e ,  l a  
d i s t i n c t i o n  é t a n t  b a s é e  s u r  l ' a n n é e  d e  r u p t u r e  d e  v i t e s s e  d ' a c c u m u l a t i o n  d e  s é d i m e n t ,  e n  l ' o c c u r r e n c e  
1 9 6 6  ±  3  a n s .  
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. /  L a  v i t e s s e  d ' a c c u m u l a t i o n  d e s  s é d i m e n t s  a v a n t  c e t t e  d a t e  s e  c a r a c t é r i s e  p a r  u n  f l u x  d e  
0 , 3 3  g . c m ·
2
. a n · ' .  L a  r é p a r t i t i o n  s e  f a i t  s u i v a n t  2 / 3  d ' a p p o r t s  a u t o c h t o n e s  e t  1 / 3  d ' a p p o r t s  
a l l o c h t o n e s ,  s o i t  a n a l o g u e  a u  c a s  p r é c é d e n t .  D e  l a  m ê m e  m a n i è r e ,  l e s  f l u x  m o y e n s  
c a l c u l é e  p o u r  c e t t e  p é r i o d e  d i f f é r e n t  p e u  d e  c e u x  e n r e g i s t r é s  p o u r  l a  c a r o t t e  B  :  l e s  
s é d i m e n t s  a u t o c h t o n e s  s o n t  d é p o s é s  a u  c o u r s  d e  c e t t e  p é r i o d e  d ' e n v i r o n  9 0  a n s  a v e c  u n  
t a u x  d ' a c c u m u l a t i o n  a n n u e l  d e  0 , 2 2  g . c m ·
2
. a n · ' ,  t a n d i s  q u e  p o u r  l e s  a p p o r t s  a l l o c h t o n e s  c e  
t a u x  n ' e s t  q u e  d e  0 , 1 1  g . c m ·
2
. a n · '  .  
. /  A u - d e l à  d e  1 9 6 6 ,  l e  f l u x  s é d i m e n t a i r e  t o t a l  e s t  d e  1 , 3 3  g . c m ·
2
. a n · ' .  L e s  a p p o r t s  
a u t o c h t o n e s  e x p l i q u e n t  3 8  %  d e  l a  s é d i m e n t a t i o n ,  a v e c  u n  f l u x  m o y e n  d e  0 , 5 1  g . c m ·
2
. a n · '  
p o u r  l a  p é r i o d e  1 9 6 6 - 1 9 9 5 .  L e s  a p p o r t s  a l l o c h t o n e s  r e p r é s e n t e n t  6 2  %  d e s  a p p o r t s  t o t a u x  
a v e c  u n  f l u x  m o y e n  q u i  a t t e i n t  0 , 8 2  g . c m ·
2
a n · ' ,  s o i t  u n e  a u g m e n t a t i o n  d ' u n  f a c t e u r  6  p a r  
r a p p o r t  à  l a  p a r t i e  p r é c é d e n t e  d e  l a  c a r o t t e .  
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F i g u r e  3 7  :  M a s s e  d e  s é d i m e n t  a c c u m u l é  ( M S A }  ( e x p r i m é e  e n  g . c m -
2
}  t o t a l e  e t  M S A  d e  c a r b o n a t e s  e t  s i l i c a t e s  d a n s  l a  
c a r o t t e  C  ( p o r t  d e  P a p e e t e )  e n  f o n c t i o n  d e  l ' â g e  d e s  s é d i m e n t s .  
L e s  r é s u l t a t s  d e s  f l u x  m o y e n s  d a n s  l e s  2  c a r o t t e s  é t u d i é e s  o n t  é t é  r e p o r t é s  s u r  l e  t a b l e a u  1 2 .  
O n  p e u t  o b s e r v e r  l a  s i m i l i t u d e  d e s  a p p o r t s  t a n t  d ' u n  p o i n t  d e  v u e  q u a n t i t a t i f  ( f l u x  m o y e n s )  q u e  
q u a l i t a t i f  ( s o u r c e s  a u t o c h t o n e  1  a l l o c h t o n e )  e n t r e  l e s  2  c a r o t t e s  p o u r  l a  p a r t i e  p r o f o n d e .  E n  r e v a n c h e ,  
p o u r  c e  q u i  c o n c e r n e  l e s  s é d i m e n t s  d é p o s é s  a u  c o u r s  d e s  d e r n i è r e s  d é c e n n i e s ,  o n  n o t e  u n e  
a u g m e n t a t i o n  d u  f l u x  s é d i m e n t a i r e  a u t o c h t o n e  d a n s  l a  c a r o t t e  C  e t  u n e  t r è s  n e t t e  a u g m e n t a t i o n  d e s  
f l u x  s é d i m e n t a i r e s  a l l o c h t o n e s  d a n s  l e s  2  c a r o t t e s .  
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T a b l e a u  1 2  :  M S A  c u m u l é e  e t  f l u x  m o y e n  d e  c a r b o n a t e s  e t  d e  s i l i c a t e s  ( g . c m · 2 . . a n ·
1
)  d a n s  l e s  c a r o t t e s  B  e t C .  
F l u x  s é d i m e n t a i r e  ( g . c m · • . a n ·  )  
S t a t i o n s  A u t o c h t o n e  
A l l o c h t o n e s  
T o t a l  
C a r o t t e  B  1 9 9 5 - 1 9 5 7  0 , 2 1  
0 , 6 8  
0 , 8 9  
C a r o t t e  B  1 9 5 7  1 8 4 8  
0 , 2 3  
0 , 1 2  
0 , 3 5  
C a r o t t e  C  1 9 9 5 - 1 9 6 6  0 , 5 1  
0 , 8 2  
1 , 3 3  
C a r o t t e  C  1 9 6 6  
1 8 6 8  
0 , 2 2  
0 , 1 1  
0 , 3 3  
4 . 4 . 2 .  D i s c u s s i o n  
D a n s  l e  p o r t  d e  P a p e e t e ,  l a  s é d i m e n t a t i o n  r é c e n t e  p e u t  s e  c o m p r e n d r e  e n  2  t e m p s .  A v a n t  
1 9 6 6 ,  l e s  a p p o r t s  s é d i m e n t a i r e s  a u t o c h t o n e s  s o n t  p r é d o m i n a n t s  e t  l a  v i t e s s e  d ' a c c u m u l a t i o n  e s t  l e n t e .  
C e t t e  s i t u a t i o n  a p p a r a î t  p r o c h e  d e  c e l l e  o b s e r v é e  a u p a r a v a n t  à  l ' e m b o u c h u r e  d e  l a  P a p e a v a  à  l a  
m ê m e  é p o q u e .  A p r è s  1 9 6 6 ,  l ' a u g m e n t a t i o n  d e  l a  v i t e s s e  d ' a c c u m u l a t i o n  d e s  s é d i m e n t s  e s t  p l u s  
i m p o r t a n t e  q u e  d a n s  l a  c a r o t t e  B .  L ' h y p e r s é d i m e n t a t i o n  c o n s t a t é e  a u  c o u r s  d e s  3  d e r n i è r e s  d é c e n n i e s  
e s t  l i é e  p r i n c i p a l e m e n t  à  l ' a u g m e n t a t i o n  d e s  a p p o r t s  a l l o c h t o n e s  m a i s  e s t  é g a l e m e n t  i n f l u e n c é e  p a r  
l ' a u g m e n t a t i o n  d e s  a p p o r t s  a u t o c h t o n e s .  I l  e n  r é s u l t e  u n e  d i f f é r e n c e  s i g n i f i c a t i v e  e n t r e  l e s  2  c a r o t t e s  
e n  t e r m e  d e  f l u x  s é d i m e n t a i r e  t o t a l ,  s u p é r i e u r  d a n s  l e  p o r t  d e  P a p e e t e  d ' e n v i r o n  3 0  %  p a r  r a p p o r t  à  
l ' e m b o u c h u r e  d e  l a  P a p e a v a .  
U n e  a u t r e  d i f f é r e n c e  e n t r e  l e s  d e u x  s t a t i o n s  a  d é j à  é t é  r é v é l é e ,  e l l e  c o n c e r n e  p l u s  
p a r t i c u l i è r e m e n t  l a  d a t e  d e  r u p t u r e  d e  s é d i m e n t a t i o n  q u i  a p p a r a î t  à  l ' e m b o u c h u r e  d e  l a  P a p e a v a  
a n t é r i e u r e  d ' e n v i r o n  9  a n s  à  c e l l e  o b s e r v é e  d a n s  l e  p o r t .  
L ' a u g m e n t a t i o n  d e  l a  s é d i m e n t a t i o n  o b s e r v é e  à  p a r t i r  d e s  a n n é e s  s o i x a n t e  à  l ' e m b o u c h u r e  d e  
l a  P a p e a v a  e t  d a n s  l e  p o r t  d e  P a p e e t e  e s t - e l l e  l i é e  à  u n e  m ê m e  c a u s e  o u  r é p o n d - e l l e  à  d e u x  
é v é n e m e n t s  d i s t i n c t s  ?  
4 . 4 . 2 . 1 .  L e s  p r i n c i p a l e s  c a u s e s  d e  l ' h y p e r s é d i m e n t a t i o n  
E n  r e c o u p a n t  l e s  d o n n é e s  h i s t o r i q u e s  d e  l a  z o n e  d ' é t u d e  ( c h a p i t r e  1 )  a v e c  l e s  a r c h i v e s  
s é d i m e n t a i r e s  ( d o n n é e s  d e  d a t a t i o n  e t  c a r a c t é r i s t i q u e s  s é d i m e n t a i r e s ) ,  i l  e s t  p o s s i b l e  d e  p r o p o s e r  u n  
s c é n a r i o  e x p l i q u a n t  d a n s  c h a q u e  s t a t i o n  q u e l l e  s o n t  l a  o u  l e s  c a u s e s  m a j e u r e s  q u i  o n t  i n d u i t  c e  
p h é n o m è n e  d e  s é d i m e n t a t i o n  a c c é l é r é e .  N o u s  a v o n s  i d e n t i f i é  3  c a u s e s  p r i n c i p a l e s ,  q u i  o n t  a g i t  
d i r e c t e m e n t ,  à  d e s  d e g r é s  v a r i a b l e s ,  s u r  l a  s é d i m e n t a t i o n  d u  p o r t  d e  P a p e e t e  o u  d e  l ' e m b o u c h u r e  d e  
l a  P a p e a v a .  
1 )  M o d i f i c a t i o n  d e  l a  l i g n e  d e  r i v a g e  
L e s  p r e m i e r s  g r a n d s  t r a v a u x  d e  r e m b l a i s  c ô t i e r s  s u r  l e  r é c i f  f r a n g e a n t  à  l a  f i n  d e s  a n n é e s  5 0  
o n t  c o n d u i t  à  m o d i f i c a t i o n  d e  l ' e x u t o i r e  d e  l a  P a p e a v a ,  r e p o u s s a n t  s e s  l i m i t e s  a u - d e l à  d u  r é c i f .  
L ' a c c u m u l a t i o n  d e s  s é d i m e n t s  e s t  f a v o r i s é e  p a r  u n  c h a n g e m e n t  d a n s  l ' h y d r o d y n a m i s m e  p r o v o q u é  p a r  
l a  m o d i f i c a t i o n  d e  l ' e n s e m b l e  d e  l a  l i g n e  d e  r i v a g e  ( G a b r i é ,  1 9 9 5 ;  O R S T O M ,  1 9 9 3 ) .  E n  c o n s é q u e n c e ,  
l ' h y p e r s é d i m e n t a t i o n  o b s e r v é e  à  l ' e m b o u c h u r e  d e  l a  P a p e a v a  s e r a i t  p r i n c i p a l e m e n t  d u e  a u x  t r a v a u x  
d e  r e m b l a i s  c ô t i e r s .  
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2 )  B l o c a g e  d e  l a  c i r c u l a t i o n  l a g o n a i r e  
L e  s e c o n d  f a i t  m a r q u a n t  d a n s  l ' h i s t o i r e  d e  l a  s é d i m e n t a t i o n  d e  l a  z o n e  d e  P a p e e t e  e s t  l i é  à  l a  
c r é a t i o n  d u  P o r t  A u t o n o m e  d e  P a p e e t e  e n t r e  1 9 6 4  e t  l e s  a n n é e s  8 0 .  L ' e n s e m b l e  d e s  o u v r a g e s  
( r e m b l a i s ,  d i g u e s  e t  q u a i s )  a  p r o f o n d é m e n t  m o d i f i é  l ' h y d r o d y n a m i s m e  d u  l a g o n  d e  P a p e e t e  a u  c o u r s  
d u  t e m p s ,  m a i s  c e  s o n t  v é r i t a b l e m e n t  l e s  p r e m i e r s  g r a n d s  t r a v a u x  ( 1 9 6 4 - 1 9 6 6 )  q u i  s e m b l e n t  ê t r e  à  
l ' o r i g i n e  d e  l a  r u p t u r e  d e  v i t e s s e  d e  s é d i m e n t a t i o n  d a n s  l e  p o r t .  L e s  a m é n a g e m e n t s  p o r t u a i r e s  o n t  
p r o v o q u é  u n  v é r i t a b l e  b l o c a g e  d e  l a  c i r c u l a t i o n  l a g o n a i r e ,  a v e c  l e  p a s s a g e  d ' u n  é c o s y s t è m e  l a g o n a i r e  
à  u n e  z o n e  c o n f i n é e ,  o ù  l e s  é c h a n g e s  e n t r e  l ' o c é a n  e t  l e  l a g o n  s o n t  d é s o r m a i s  r é d u i t s  a u  s e u l  n i v e a u  
d e s  p a s s e s ,  p r o v o q u a n t  u n  e n v a s e m e n t  p r o g r e s s i f  d u  l a g o n  d a n s  c e t t e  z o n e .  
3 )  L ' a n t h r o p i s a t i o n  d e s  b a s s i n s  v e r s a n t s  
L ' h y p e r s é d i m e n t a t i o n  o b s e r v é e  à  p a r t i r  d e s  a n n é e s  6 0  c o ï n c i d e  a v e c  l e  d é b u t  d e  l ' e x t e n s i o n  
s p a t i a l e  d e  P a p e e t e  q u i  t e n d  à  a n t h r o p i s e r  l e s  b a s s i n s  v e r s a n t s  s i t u é s  e n  a m o n t  d e  l a  v i l l e .  L e s  
n o m b r e u x  t r a v a u x  d e  t e r r a s s e m e n t  s u r  l e s  c o m m u n e s  d e  P a p e e t e  e t  P i r a e  ( d a n s  u n  p r e m i e r  t e m p s )  
i n d u i s e n t  d e s  a g r e s s i o n s  s é v è r e s  d e  l ' é c o s y s t è m e  f o r e s t i e r  a u  p r o f i t  d ' a m é n a g e m e n t s  d e  l ' e s p a c e ,  
n o t a m m e n t  s o u s  l a  f o r m e  d e  l o t i s s e m e n t s .  L a  d e s t r u c t i o n  d e s  h o r i z o n s  p é d o l o g i q u e s  i n d u i t  u n e  
é r o s i o n  i n t e n s i v e  d e s  s o l s ,  e n t r a î n a n t  u n e  q u a n t i t é  i m p o r t a n t e  d e  p a r t i c u l e s  t e r r i g è n e s  v e r s  l ' a v a l .  
C e t t e  é r o s i o n  s e  m a n i f e s t e  p r i n c i p a l e m e n t  p e n d a n t  l a  s a i s o n  d e s  p l u i e s ,  o ù  l e s  s o l s  s o n t  
a b o n d a m m e n t  l e s s i v é s ,  c e  q u i  s e  t r a d u i t  p a r  l a  p r é s e n c e  d e  p a n a c h e s  d e  f o r t e s  t u r b i d i t é s  a u  n i v e a u  
d e  l ' e m b o u c h u r e  d e s  r i v i è r e s  a i n s i  q u e  d e s  p a s s e s .  E n  p é r i o d e  d e  f o r t e  c r u e ,  l e s  f l u x  p a r t i c u l a i r e s  
v e r t i c a u x  p e u v e n t  a t t e i n d r e  p l u s  d e  1 0 0 0  g . m -
2
. j "
1  
.  L a  v a l e u r  m a x i m a l e  a  é t é  e n r e g i s t r é e  a u  d é b o u c h é  
d e  l a  P a p e a v a  a v e c  u n  f l u x  p a r t i c u l a i r e  v e r t i c a l  s u p é r i e u r  à  3 0 0 0  g . m -
2
/  e n  s e p t e m b r e  9 5  ( F i c h e z  e t  
a l ,  1 9 9 6 ) .  
L a  m a j e u r e  p a r t i e  d e  c e  m a t é r i e l  p a r t i c u l a i r e  e s t  é v a c u é e  r a p i d e m e n t  d a n s  l ' o c é a n  p a r  
l ' i n t e r m é d i a i r e  d e s  p a s s e s ,  e t  c e  d ' a u t a n t  p l u s  v i t e  q u e  l ' h y d r o d y n a m i s m e  e s t  i m p o r t a n t ,  r é d u i s a n t  
d ' a u t a n t  l e  t e m p s  d e  r é s i d e n c e  d e s  e a u x  l a g o n a i r e s  ( L e n h a r d t ,  1 9 9 1  ) .  L ' é l i m i n a t i o n  d e s  a p p o r t s  
t e r r i g è n e s  a p p a r a î t  d o n c  é t r o i t e m e n t  l i é e  a u x  c o n d i t i o n s  h y d r o d y n a m i q u e s  d u  m i l i e u .  L o r s q u e  c e l l e s - c i  
s o n t  d é f a v o r a b l e s  ( d e p u i s  l e s  a n n é e s  6 0 ) ,  p o u r  l e s  r a i s o n s  é v o q u é e s  p r é c é d e m m e n t ,  u n e  p a r t i e  
i m p o r t a n t e  d e s  a p p o r t s  t e r r i g è n e s  s ' a c c u m u l e  a u  f o n d  d u  l a g o n .  
E n  c o n s é q u e n c e ,  i l  a p p a r a î t  c l a i r e m e n t  q u e  l ' a n t h r o p i s a t i o n  d e  l ' é c o s y s t è m e  r é c i f o - l a g o n a i r e  
( r é c i f s  f r a n g e a n t  e t  b a r r i é r e )  a  p r o v o q u é  u n e  d i m i n u t i o n  i m p o r t a n t e  d e  l ' h y d r o d y n a m i s m e  d e  l a  z o n e ,  
n o t a m m e n t  e n  l i m i t a n t  l e s  é c h a n g e s  l a g o n - o c é a n ,  c e  q u i  a  a b o u t i t  à  l a  c r é a t i o n  d ' u n e  z o n e  c o n f i n é e .  
C e  c o n f i n e m e n t  a  f a v o r i s é  l ' a c c u m u l a t i o n  d e s  a p p o r t s  p a r t i c u l a i r e s  d ' o r i g i n e  t e r r i g è n e ,  f a v o r i s é  p a r  
l ' a n t h r o p i s a t i o n  d e s  b a s s i n s  v e r s a n t s  d e  l ' î l e .  
D a n s  c e  c o n t e x t e ,  l e s  s t a t i o n s  A  e t  D  a p p a r a i s s e n t  l é g è r e m e n t  e x c e n t r é e s  p a r  r a p p o r t  à  l a  
z o n e  p o r t u a i r e ,  m a i s  e l l e s  r é p o n d e n t  s u r t o u t  à  d e s  c o n d i t i o n s  d e  d é p ô t  d i f f é r e n t e s ,  c o m m e  e n  
a t t e s t e n t  l e s  c a r a c t é r i s t i q u e s  s é d i m e n t a i r e s  ( c h a p i t r e  3 ) .  
D a n s  l a  b a i e  d ' A r u e ,  l e s  a p p o r t s  a u t o c h t o n e s  o n t  d i m i n u é  a u  c o u r s  d u  t e m p s  a u  p r o f i t  d e s  
a p p o r t s  a l l o c h t o n e s .  C e t t e  é v o l u t i o n  e s t - e l l e  a c c o m p a g n é e  d ' u n e  a c c é l é r a t i o n  d e  l a  v i t e s s e  d e  
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L n a p n r e  ' 1  v e o c n r o n o 1 0 g 1 e - M o a e u s a t w n  - H y p e r s e m m e m a n o n  
s é d i m e n t a t i o n  ?  C e t t e  h y p o t h è s e  n ' a  p a s  p u  ê t r e  v a l i d é e  p a r  l e s  r é s u l t a t s  d e s  a n a l y s e s  
g é o c h r o n o l o g i q u e s  q u i  n e  f o u r n i s s e n t  q u ' u n e  e s t i m a t i o n  d e  l a  v i t e s s e  d e  s é d i m e n t a t i o n .  
L a  s t a t i o n  D ,  s i t u é e  à  l ' e m b o u c h u r e  d e  l a  T i p a e r u i  s e  c a r a c t é r i s e  p a r  u n e  p r é p o n d é r a n c e  d e s  
a p p o r t s  t e r r i g è n e s  d o n t  l a  p r o p o r t i o n  n ' a  p a s  o u  p e u  é v o l u é e  a u  c o u r s  d e  l a  p é r i o d e  c o u v e r t e  p a r  l e s  
a r c h i v e s  s é d i m e n t a i r e s .  L ' h y d r o d y n a m i s m e  t o u j o u r s  i m p o r t a n t  a u  d r o i t  d ' u n e  p a s s e  f a v o r i s e  d ' u n e  p a r t  
l ' é l i m i n a t i o n  d ' u n e  p a r t i e  d e s  f r a c t i o n s  l e s  p l u s  f i n e s  ( o b s e r v é e  s u r  l a  g r a n u l o m é t r i e )  e t  l i m i t e  p a r t  
a i l l e u r s  l e  d é p ô t  d e s  a p p o r t s  a u t o c h t o n e s .  L a  v i t e s s e  d e  s é d i m e n t a t i o n  e s t  é l e v é e ,  e t  s e  s i t u e  d a n s  l a  
f o u r c h e t t e  d e s  v a l e u r s  d e s  s t a t i o n s  B  e t C  p o u r  l a  p é r i o d e  r é c e n t e .  
4 . 4 . 2 . 2 .  L e s  p r i n c i p a u x  e f f e t s  d e  l ' h y p e r s é d i m e n t a t i o n  
L ' h y p e r s é d i m e n t a t i o n  a  d e s  e f f e t s  n u i s i b l e s  s u r  l ' e n v i r o n n e m e n t  l a g o n a i r e ,  d o n t  c e r t a i n s  s o n t  
s p é c i f i q u e s  à u x  é c o s y s t è m e s  c o r a l l i e n s .  L e s  e f f e t s  d e  l ' h y p e r s é d i m e n t a t i o n  p e u v e n t  ê t r e  c l a s s é s  e n  
f o n c t i o n  d e  l e u r  n a t u r e  p h y s i q u e ,  c h i m i q u e  o u  b i o l o g i q u e ,  e t  é g a l e m e n t  e n  f o n c t i o n  d e  l e u r  i n f l u e n c e  
d i r e c t e  s u r  l ' e n v i r o n n e m e n t  ( e . g .  c o m b l e m e n t  d u  l a g o n )  o u  i n d i r e c t s  c o m m e  l e  p i é g e a g e  d e  c e r t a i n s  
c o m p o s é s  ( p a r  e x e m p l e  l e s  m é t a u x  l o u r d s ) .  
1 )  L e s  e f f e t s  p h y s i q u e s  
c o m b l e m e n t  d u  l a g o n  ( e f f e t  d i r e c t )  
I l  e s t  p o s s i b l e  d ' é v a l u e r  l ' e x c è s  d e  c h a r g e  d u  m a t é r i e l  s é d i m e n t a i r e  d a n s  l a  z o n e  p o r t u a i r e  d e  
P a p e e t e  a u  c o u r s  d e s  q u e l q u e s  3 0  à  4 0  d e r n i è r e s  a n n é e s .  S i  l ' o n  c o n s i d è r e  q u e  l a  v i t e s s e  d e  
s é d i m e n t a t i o n  m o y e n n e  é t a b l i e  p o u r  l e s  s é d i m e n t s  p r o f o n d s  ( a v a n t  m o d i f i c a t i o n )  r e f l è t e  u n e  s i t u a t i o n  
«  n o r m a l e > > ,  o n  p e u t  p e n s e r  q u e  l e  c o m b l e m e n t  n a t u r e l  d u  l a g o n  s e  f a i t  à  u n e  v i t e s s e  d ' e n v i r o n  2  à  3  
m m . a n · ' .  L e s  v i t e s s e s  d e  s é d i m e n t a t i o n  e n r e g i s t r é e s  d e p u i s  l e s  a n n é e s  6 0  a u r a i e n t  p r o v o q u é  u n  
d é p ô t  s u p p l é m e n t a i r e  d e  p a r t i c u l e s  q u i  r e p r é s e n t e r a i t  u n e  a c c u m u l a t i o n  d ' e n v i r o n  3 0  g . c m ·
2
.  S i  c e t t e  
v a l e u r  e s t  u n i f o r m e  e n t r e  l e s  p a s s e s  d e  P a p e e t e  e t  d e  T a u n o a ,  l ' h y p e r s é d i m e n t a t i o n  s e r a i t  
r e s p o n s a b l e  d ' u n  e x c è s  e n  m a t é r i e l  s é d i m e n t a i r e  q u i  p e u t  ê t r e  e s t i m é  e n t r e  1 0 0  0 0 0  e t  2 0 0  0 0 0  
t o n n e s .  
d i m i n u t i o n  d e  l ' é n e r g i e  l u m i n e u s e  ( e f f e t  d i r e c t )  
L ' a c c r o i s s e m e n t  d e  l a  t u r b i d i t é  d e s  e a u x  i n d u i t  p a r  l e s  p a r t i c u l e s  e n  s u s p e n s i o n  p r o v o q u e  u n e  
d i m i n u t i o n  d e  l ' é n e r g i e  l u m i n e u s e  a t t e i g n a n t  l e  f o n d .  L a  c o n s é q u e n c e  e s t  u n e  r é d u c t i o n  d e  l a  
p r o d u c t i o n  p r i m a i r e  m a c r o  e t  p h y t o b e n t h i q u e .  
m o r t a l i t é  d e s  p e u p l e m e n t s  c o r a l l i e n s  ( e f f e t s  d i r e c t  e t  i n d i r e c t )  
L a  c h a r g e  p a r t i c u l a i r e  e s t  é g a l e m e n t  c o n n u e  p o u r  a l t é r e r  l e s  c o l o n i e s  c o r a l l i e n n e s  e n  
d i m i n u a n t  l a  p é n é t r a t i o n  d e  l a  l u m i è r e  d o n t  e l l e s  o n t  b e s o i n  e t  e n  r e c o u v r a n t  c e l l e s  q u i  n e  s o n t  p a s  
c a p a b l e s  d ' é j e c t e r  l e s  p a r t i c u l e s  q u i  s é d i m e n t e n t  e t  l e s  r e c o u v r e n t  ( G r i g g  e t  D o l l a r ,  1 9 9 0 ) .  E n  o u t r e ,  l e  
r e m p l a c e m e n t  d e s  p e u p l e m e n t s  c o r a l l i e n s  p a r  d e s  p e u p l e m e n t s  d e  m a c r o p h y t e s  e s t  f r é q u e n t  d a n s  
c e s  m i l i e u x  d é g r a d é s ,  c e  p r o c e s s u s  p o u v a n t  ê t r e  i r r é v e r s i b l e  ( O R S T O M ,  1 9 9 3 ) .  
2 )  L e s  e f f e t s  b i o l o g i q u e s  
L a  m o d i f i c a t i o n  d u  s u b s t r a t  b e n t h i q u e  p a r  l ' a p p o r t  m a s s i f  d e  p a r t i c u l e s  m i n é r a l e s  e t  o r g a n i q u e  
p e u t  p r o v o q u e r  l a  d i s p a r i t i o n  o u  l e  r e m p l a c e m e n t  d ' u n e  p a r t i e  d e s  p o p u l a t i o n s  e n  p l a c e  i n c a p a b l e  d e  
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s ' a d a p t e r  a u x  n o u v e l l e s  c o n d i t i o n s  e n v i r o n n e m e n t a l e s .  P .  F r o u i n  { 1 9 9 6 ) ,  q u i  a  é t u d i é  p l u s  
p a r t i c u l i è r e m e n t  l e s  é c o s y s t è m e s  b e n t h i q u e s  d a n s  l e  l a g o n  d e  T a h i t i  s o u m i s  a  d i f f é r e n t s  d e g r é s  d e  
p e r t u r b a t i o n s  a n t h r o p i q u e s ,  a  m i s  e n  é v i d e n c e  u n e  s u c c e s s i o n  s p a t i a l e  d e s  g r o u p e s  t r o p h i q u e s  e n  
r é p o n s e  à  c e s  p e r t u r b a t i o n s .  L ' i n t e n s i t é  d u  f i u x  s é d i m e n t a i r e  a  p u  ê t r e  m i s  e n  é v i d e n c e  p a r  l ' a n a l y s e  
d e  d e u x  f a m i l l e s  d e  p o l y c h è t e s ,  l e s  C h a e t o p t e r i d a e  e t  l e s  C a p i t e l l i d a e  q u i  a s s u r e n t  l ' e s s e n t i e l  d e  l a  
b i o m a s s e  d a n s  l e s  m i l i e u x  b e n t h i q u e s  s o u m i s  à  d e s  c h a r g e s  p a r t i c u l a i r e s  i m p o r t a n t e s .  
3 )  L e s  e f f e t s  c h i m i q u e s  
a n o x i e  d e s  s é d i m e n t s  { e f f e t  i n d i r e c t )  
D a n s  d e s  m i l i e u x  s é d i m e n t a i r e s  a n o x i q u e s ,  l ' a c t i v i t é  r é g u l a t r i c e  d e  l a  b i o t u r b a t i o n  p e u t  s e  
t r o u v e r  d é p a s s e r .  U n e  a c c u m u l a t i o n  r a p i d e  d e s  m a t i è r e s  m i n é r a l e s  e t  o r g a n i q u e s  à  l ' i n t e r f a c e  e a u -
s é d i m e n t  p e u t  c o n d u i r e  à  u n  c o l m a t a g e  d e s  s é d i m e n t s  e t  u n e  c o n s o m m a t i o n  d ' 0
2  
l o r s  d e  l ' o x y d a t i o n  
d e  l a  m a t i è r e  o r g a n i q u e  s é d i m e n t a i r e .  
p i é g e a g e  d e s  m o l é c u l e s  o r g a n i q u e s  e t  d e s  p o l l u a n t s  { e f f e t  i n d i r e c t )  
L e s  s é d i m e n t s  p r é s e n t e n t  u n e  f o r t e  c a p a c i t é  d e  f i x a t i o n  d e s  p o l l u a n t s  o r g a n i q u e s  e t  
i n o r g a n i q u e s .  C e s  d e r n i e r s  s o n t  l i é s  à  l a  m a t i è r e  p a r t i c u l a i r e  e n  s u s p e n s i o n  p r i n c i p a l e m e n t  p a r  
a d s o r p t i o n  e t  c o m p l e x a t i o n  { K r a m e r  e t  a l . ,  1 9 9 1 ) .  L a  n a t u r e  s é d i m e n t a i r e  j o u e  u n  r 6 1 e  a c t i f  d a n s  l e s  
é q u i l i b r e s  c h i m i q u e s  s é d i m e n t a i r e s .  L e  p a s s a g e  d ' u n e  s é d i m e n t a t i o n  c a r b o n a t é e  d o m i n a n t e  à  u n e  
s é d i m e n t a t i o n  à  p r é d o m i n a n c e  t e r r i g è n e  f a v o r i s e  l e s  p r o c e s s u s  d ' a d s o r p t i o n  e t  d e  c o p r é c i p i t a t i o n  d e s  
m é t a u x  l o u r d s  a s s o c i é s  a u x  o x y d e s  e t  h y d r o x y d e s  d e  f e r  e t  d e  m a n g a n è s e  l i é s  à  l a  n o u v e l l e  m a t r i c e  
s é d i m e n t a i r e .  L ' a f f i n i t é  c h i m i q u e  d e s  p o l l u a n t s  a v e c  l e  m a t é r i e l  p a r t i c u l a i r e  t e r r i g è n e  e s t  f a v o r i s é e  p a r  
l a  f a i b l e  n a t u r e  g r a n u l o m é t r i q u e  d e s  p a r t i c u l e s ,  c o m m e  c e l a  e s t  l e  c a s  d a n s  l e s  c a r o t t e s  B  e t  C  ( c f .  
c h a p i t r e  3 ) .  
4 . 4 . 3 .  B i l a n  d e  l a  s é d i m e n t a t i o n  d a n s  l e  l a g o n  d e  P a p e e t e  
G r â c e  a u x  v i t e s s e s  d e  s é d i m e n t a t i o n ,  l ' i n f l u e n c e  r e s p e c t i v e  d e s  2  p r i n c i p a l e s  s o u r c e s  d e  
s é d i m e n t s  { r é c i f o - l a g o n a i r e  e t  t e r r i g è n e )  a  p u  ê t r e  q u a n t i f i é e  e n  t e r m e  d e  f i u x ,  e t  u n  b i l a n  d e  l a  
s é d i m e n t a t i o n  d u  l a g o n  d e  P a p e e t e  e s t  p r o p o s é .  
•  A v a n t  l e s  a n n é e s  s o i x a n t e  { f i g u r e  3 8  h a u t ) ,  l a  v i t e s s e  d e  s é d i m e n t a t i o n  e s t  d ' e n v i r o n  2  m m . a n · ' ,  
l e s  a p p o r t s  r é c i f o - l a g o n a i r e s  { c a r b o n a t é s )  r e p r é s e n t e n t  a p p r o x i m a t i v e m e n t  7 0  %  d e s  a p p o r t s  
t o t a u x .  C e t t e  v i t e s s e  d e  s é d i m e n t a t i o n  c o r r e s p o n d  à  d e s  c o n d i t i o n s  d e  f o r t  h y d r o d y n a m i s m e .  
•  A p r è s  l e s  a n n é e s  s o i x a n t e  { f i g u r e  3 8  b a s ) ,  o n  o b s e r v e  l ' a p p a r i t i o n  d ' u n  p h é n o m è n e  
d ' h y p e r s é d i m e n t a t i o n  c a r a c t é r i s é  p a r  u n e  v i t e s s e  d e  s é d i m e n t a t i o n  d ' e n v i r o n  1  c m . a n · ' .  C e t t e  
a u g m e n t a t i o n  e s t  p r o v o q u é  p a r  l a  r é d u c t i o n  d e  l a  c i r c u l a t i o n  l a g o n a i r e  { d i m i n u t i o n  d e  
l ' h y d r o d y n a m i s m e )  c o m b i n é e  à  l ' a u g m e n t a t i o n  d e s  a p p o r t s  t e r r i g è n e s .  
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B a s s i n  
v e r s a n t  
' - ' V ' - '  
"  
"  
0  
A v a n t  l e s  a n n é e s  s o i x a n t e  1  
/  / /  
/  /  
/ /  /  
/ /  
P a p e e t e  
r é c i f - f r a n g e a n t  
A p p o r t  t e r r i g è n e  
0  
1 2  
- 2  - 1  
,  g . c m  . a n  
S é d i m e n t a t i o n  l e n t e  
2  à  3  m m . a n -
1  
A p p o r t  r é c i f o - l a g o n a i r e  
0  2 4  
- 2  - 1  
,  g . c m  . a n  
r é c i f -
P r o d u c t i o n  c a r b o n a t é e  
r é c i f o - l a g o a n i r e  
0  
1  A p r è s  l e s  a n n é e s  s o i x a n t e  1  
/  /  /  A p p o r t  t e r r i g è n e  
/  /  0 , 7 - 0 , 8  g . c m -
2
. a n -
1  
A p p o r t  r é c i f o - l a g o n a i r e  
0 , 2 - 0 , 5  g . c m  -
2  
. a n  - l  
/ /  /  
/ /  
R e m b l a i s  c ô t i e r s  
S é d i m e n t a t i o n  r a f i d e  
9  à  1 0  m m . a n -
F i g u r e  3 8  :  B i l a n  d e  t a  s é d i m e n t a t i o n  d a n s  l e  l a g o n  d e  P a p e e t e  a p r è s  l e s  a n n é e s  s o i x a n t e .  
4 . 5 .  C O N C L U S I O N  
o c é a n  
P a r m i  l e s  q u a t r e  c a r o t t e s  p r é l e v é e s  e t  q u i  o n t  f a i t  l ' o b j e t  d e  d a t a t i o n  a u  
2 1 0
P b ,  i l  n ' a  p a s  é t é  
p o s s i b l e  d e  d é t e r m i n e r  l a  g é o c h r o n o l o g i e  p r é c i s e  d e s  c a r o t t e s  s i t u é e s  d a n s  l a  b a i e  d ' A r u e  e t  à  
l ' e m b o u c h u r e  d e  l a  T i p a e r u i .  L ' a n a l y s e  d e  l ' é c h e c  d e s  d a t a t i o n s  e n  c e s  s i t e s  e s t  d u e  à  l a  p r é s e n c e  
d ' u n e  b i o t u r b a t i o n  i m p o r t a n t e ,  a i n s i  q u ' u n e  f a i b l e  a d s o r p t i o n  d e s  r a d i o é l é m e n t s  s u r  l e s  s é d i m e n t s ,  l i é e  
u n  d i a m è t r e  m é d i a n  é l e v é  d e s  p a r t i c u l e s  ( s u p é r i e u r  à  3 0  ~rn) e t  u n e  f a i b l e  t e n e u r  e n  m a t i è r e  
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n a p m e  4  
v e o c n r o n o w g t e - t v J O a e n s a u o n - r t y p e r s e m m e m a u u n  
o r g a n i q u e  ( p e r t e  a u  f e u  i n f é r i e u r e  à  8  % ) .  S ' y  a j o u t e  u n  p r o b l è m e  d ' h y d r o d y n a m i s m e  é l e v é  p o u r  l a  
c a r o t t e  D .  N o u s  n ' a v o n s  p u  q u ' e s t i m e r  l e  t a u x  m o y e n  d ' a c c u m u l a t i o n  d e s  s é d i m e n t s  e n  c e s  s i t e s ,  q u i  
s ' é l è v e  à  0 , 4  g . c m ·
2
. a n ·
1  
d a n s  l a  b a i e  d ' A r u e  e t  1 , 2 5  g . c m ·
2
. a n ·
1  
à  l ' e m b o u c h u r e  d e  l a  T i p a e r u i ,  m a i s  
c e s  v a l e u r s  d o i v e n t  ê t r e  c o n s i d é r é e s  a v e c  u n e  e x t r ê m e  p r u d e n c e .  
E n  r e v a n c h e ,  l e s  c o n d i t i o n s  d e  m i l i e u  p r o p i c e  à  u n e  b o n n e  s é d i m e n t a t i o n  o n t  é t é  r e n c o n t r é e s  
d a n s  l e s  d e u x  a u t r e s  s i t e s ,  l e  p o r t  d e  P a p e e t e  e t  l ' e x u t o i r e  d e  l a  P a p e a v a .  L e s  s é d i m e n t s  y  s o n t  
c a r a c t é r i s é s  p a r  u n e  p r o f o n d e u r  d e  b i o t u r b a t i o n  l i m i t é e ,  u n  d i a m è t r e  m é d i a n  d e s  p a r t i c u l e s  i n f é r i e u r  à  
1 5  J . J m  e t  u n e  f o r t e  t e n e u r  e n  m a t i è r e  o r g a n i q u e .  E n  c e s  s i t e s ,  l e s  p r o f i l s  d e  
2 1 0
P b  o n t  p e r m i s  d ' é t a b l i r  
u n e  g é o c h r o n o l o g i e  p r é c i s e ,  a v e c  u n e  r é s o l u t i o n  a n n u e l l e  d e p u i s  l e s  a n n é e s  s o i x a n t e .  L ' h i s t o i r e  d e  l a  
s é d i m e n t a t i o n ,  a n a l o g u e  e n t r e  l e s  d e u x  s t a t i o n s ,  p e u t  s e  c o m p r e n d r e  e n  2  é t a p e s  s u c c e s s i v e s  :  u n e  
v i t e s s e  d ' a c c u m u l a t i o n  d e s  s é d i m e n t s  l e n t e  p o u r  l a  p é r i o d e  a n t é r i e u r e  a u x  a n n é e s  s o i x a n t e ,  c o m p r i s e  
e n t r e  0 , 3  à  0 , 4  g . c m ·
2
. a n ·
1  
d o n t  2 / 3  d e s  a p p o r t s  s o n t  d ' o r i g i n e  r é c i f o - l a g o n a i r e  c a r b o n a t é .  A  p a r t i r  d e s  
a n n é e s  s o i x a n t e ,  l a  v i t e s s e  d e  s é d i m e n t a t i o n  a u g m e n t e  b r u t a l e m e n t  d ' u n  f a c t e u r  2 , 5  p o u r  a t t e i n d r e  
0 , 9  g . c m ·
2
. a n · '  à  l ' e m b o u c h u r e  d e  l a  P a p e a v a  e t  d ' u n  f a c t e u r  4  d a n s  l e  p o r t  d e  P a p e e t e  o ù  l e  t a u x  
m o y e n  d ' a c c u m u l a t i o n  e s t  d e  1 , 3  g . c m ·
2
. a n ·
1
,  l e s  a p p o r t s  t e r r i g è n e s  r e p r é s e n t a n t  6 0  à  8 0  %  d e  _ l a  
s é d i m e n t a t i o n  t o t a l e .  
L ' a n t h r o p i s a t i o n  d u  s i t e  d e  P a p e e t e  a  c o n t r i b u é  à  d e s  m o d i f i c a t i o n s  m a j e u r e s  d e  l a  
s é d i m e n t a t i o n  l a g o n a i r e  m e t t a n t  c l a i r e m e n t  e n  é v i d e n c e  u n  p h é n o m è n e  d ' h y p e r s é d i m e n t a t i o n  d e p u i s  
l e s  a n n é e s  s o i x a n t e .  T r o i s  c a u s e s  p r i n c i p a l e s  o n t  é t é  i d e n t i f i é e s  :  l a  c o n s t r u c t i o n  d u  P o r t  A u t o n o m e  d e  
P a p e e t e  é r i g é  e n t r e  1 9 6 4  e t  1 9 6 6 ,  l a  m o d i f i c a t i o n  d e  l a  l i g n e  d e  r i v a g e  s o u s  l ' e f f e t  d e s  r e m b l a i s  c ô t i e r s  
s u r  l e  r é c i f  f r a n g e a n t  e t  l e s  t r a v a u x  d e  t e r r a s s e m e n t  l i é s  à  l ' h a b i t a t  s u r  l e s  b a s s i n s  v e r s a n t s .  L e s  
i m p a c t s  a n t h r o p i q u e s  s u r  l ' é c o s y s t è m e  c o r a l l i e n  a  p r o v o q u é  u n e  d i m i n u t i o n  s p e c t a c u l a i r e  d e  
l ' h y d r o d y n a m i s m e  d u  l a g o n ,  l e s  é c h a n g e s  e n t r e  l e s  e a u x  d u  l a g o n  e t  d e  l ' o c é a n  é t a n t  f o r t e m e n t  
r é d u i t s  n o t a m m e n t  s u i t e  à  l ' é d i f i c a t i o n  d e  l a  d i g u e  d e  M o t u  U t a  s u r  l e  r é c i f  b a r r i è r e .  C e s  c o n d i t i o n s  o n t  
f a v o r i s é  p r i n c i p a l e m e n t  u n e  a u g m e n t a t i o n  d e s  d é p ô t s  d e  p a r t i c u l e s  d ' o r i g i n e  t e r r i g è n e  q u i  i n d u i s e n t  
d e s  p e r t u r b a t i o n s  b i o l o g i q u e s ,  p h y s i q u e s  e t  c h i m i q u e s  s u r  l e  m i l i e u  l a g o n a i r e .  
U n  m o d è l e  d e s c r i p t i f  d e  m é l a n g e  d e s  s é d i m e n t s  a  é t é  é l a b o r é  d a n s  l e  b u t  d e  m i e u x  
c o m p r e n d r e  l e s  p r o c e s s u s  d i a g é n é t i q u e s  d a n s  l e s  c a r o t t e s  B  e t  C ,  e n  p a r t i c u l i e r  d a n s  l a  p h a s e  d e  
t r a n s i t i o n  i d e n t i f i é e  e n t r e  l e s  a n n é e s  t r e n t e  e t  s o i x a n t e .  L ' i n s e r t i o n  d e  c e  m o d è l e  d a n s  l e  c a d r e  d e  c e  
t r a v a i l  s ' a v è r e  d ' o r e s  e t  d é j à  i n d i s p e n s a b l e  à  l a  c o m p r é h e n s i o n  d e s  s i g n a u x  d e  c o n t a m i n a t i o n  d a n s  
l e s  a r c h i v e s  s é d i m e n t a i r e s ,  q u i  p e u v e n t  ê t r e  p l u s  o u  m o i n s  a l t é r é s  p a r  u n  m é c a n i s m e  d e  b i o d i f f u s i o n  
i n d u i s a n t  u n  l i s s a g e  d e s d i t s  s i g n a u x  d a n s  l a  c o l o n n e  s é d i m e n t a i r e  e t  u n  d é c a l a g e  t e m p o r e l  d a n s  
l ' é v o l u t i o n  d e s  c o n t a m i n a t i o n s .  L ' a p p l i c a t i o n  d e  c e  m o d è l e  a u x  t r a c e u r s  g é o c h i m i q u e s  e t  
b i o g é o c h i m i q u e s  p e r m e t t r a ,  d a n s  l a  s u i t e  d e  n o t r e  é t u d e ,  d ' a p p o r t e r  d e s  r é p o n s e s  c l a i r e s  q u a n d  à  
l ' é v o l u t i o n  d e s  t e n e u r s  a u  c o u r s  d e s  1 5 0  d e r n i è r e s  a n n é e s .  
L e s  r é s u l t a t s  d e  c e t t e  é t u d e  g é o c h r o n o l o g i q u e  o n t  c o n d u i t  à  f o c a l i s e r  l ' e f f o r t  a n a l y t i q u e  s u r  l e  
s i t e  p o r t u a i r e  e t  à  l ' e m b o u c h u r e  d e  l a  P a p e a v a  q u i  f o u r n i s s e n t  d e  b o n n e s  a r c h i v e s  s é d i m e n t a i r e s .  
L ' é t u d e  d e s  d e u x  a u t r e s  s i t e s  n e  s e r a  p a s  a b a n d o n n é e  p o u r  a u t a n t  p u i s q u ' e l l e  d e v r a  p e r m e t t r e  d e  
r e s i t u e r  l ' é v o l u t i o n  d e s  d i f f é r e n t s  p a r a m è t r e s  e n v i r o n n e m e n t a u x  d a n s  u n  c o n t e x t e  g é o g r a p h i q u e  p l u s  
g é n é r a l .  
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5 . 1 .  I N T R O D U C T I O N  
L ' e u t r o p h i s a t i o n  p e u t  ê t r e  d é f i n i e  c o m m e  c o r r e s p o n d a n t  à  u n  e n r i c h i s s e m e n t  d u  m i l i e u  e n  
é l é m e n t s  n u t r i t i f s  q u i  c c n d u i t  à  u n e  é l é v a t i o n  d e  l a  p r o d u c t i o n  p r i m a i r e  e t  u n e  m o d i f i c a t i o n  g é n é r a l e  d u  
c y c l e  d u  c a r b o n e .  D a n s  l ' é c o s y s t è m e  l a g o n a i r e  e n t o u r a n t  P a p e e t e ,  l e s  r i v i è r e s  q u i  d é b o u c h e n t  s u r  l e  
l a g o n ,  c o m m e  l a  P a p e a v a  e t  l a  T i p a e r u i ,  s o n t  l e s  p r i n c i p a u x  c c l l e c t e u r s  d ' e a u x  u s é e s  ( F r a i z i e r  e t  
F r a n c k ,  1 9 8 5 ) .  A u  d e l à  d e s  a p p o r t s  c h r o n i q u e s ,  c e s  r i v i è r e s  s o n t  s o u m i s e s  à  u n  r é g i m e  h y d r o l o g i q u e  
e x t r ê m e m e n t  v a r i a b l e  e t  l e s  a p p o r t s  e n  é l é m e n t s  n u t r i t i f s  p r é s e n t e n t  g é n é r a l e m e n t  u n e  é n o r m e  
v a r i a b i l i t é  s p a t i o - t e m p o r e l l e  ( F i c h e z  e t  a l . ,  1 9 9 6 ) .  D e  p a r  s a  s t r u c t u r e  g é o m o r p h o l o g i q u e ,  l e  t e m p s  d e  
r e n o u v e l l e m e n t  d e s  e a u x  d a n s  l e  l a g o n  d e  P a p e e t e  e s t  t r è s  r a p i d e ,  d e  l ' o r d r e  d e  1  j o u r  ( D e  N a r d i  e l  
a l . ,  1 9 8 3 ;  L e n h a r d t ,  1 9 9 1 ) ,  e t  l e s  r e j e t s  u r b a i n s  s o n t  d o n c  a s s e z  r a p i d e m e n t  d i l u é s  e t  e x p o r t é s  v e r s  
l ' o c é a n .  S i  l ' o n  s e  p e n c h e  s u r  l a  l i t t é r a t u r e  e x i s t a n t e  o n  o b s e r v e  q u e  l e s  p r e m i è r e s  m e s u r e s  d e  s e l s  
n u t r i t i f s  d a n s  l e  l a g o n  d e  P a p e e t e  n e  r e m o n t e n t  q u ' a u  d é b u t  d e s  a n n é e s  8 0  ( F r a i z i e r ,  1 9 8 0  ;  
R a y m o n d ,  1 9 8 2 ;  D e  N a r d i  e l  a l . ,  1 9 8 3 ;  L a r r a m e n d y  e t  D e  N a r d i ,  1 9 8 3 ;  F r a i z i e r  e t  F r a n c k ,  1 9 8 5 ;  
F r a i z i e r  e t  a l . ,  1 9 8 5 a , b ) .  L e  p r o g r a m m e  A N T R O P I C  d é v e l o p p é  p a r  I ' O R S T O M  d e  1 9 9 5  à  1 9 9 7  a  
p e r m i s  d e  m e t t r e  e n  é v i d e n c e  u n e  a p p a r e n t e  a u g m e n t a t i o n  d e s  t e n e u r s  m a i s  c e s  d e u x  j e u x  d e  
d o n n é e s  n e  f o u r n i s s e n t  p a s  s u f f i s a m m e n t  d ' i n f o r m a t i o n  p o u r  c l a i r e m e n t  p r é c i s e r  l ' é v o l u t i o n  d a n s  l e  
t e m p s  d e  c e s  é l é m e n t s  n u t r i t i f s .  
L e s  s é d i m e n t s  o n t  l a  c a p a c i t é  d e  r e n f e r m e r  c e r t a i n s  i n d i c a t e u r s  i n o r g a n i q u e s  e t  o r g a n i q u e s  
( F r a i z i e r  e t  F r a n c k ,  1 9 8 5 )  q u i  c o r r e s p o n d e n t  à  d e s  c a r a c t é r i s t i q u e s  e n v i r o n n e m e n t a l e s  d o n n é e s .  
L ' é t u d e  d e  l ' é v o l u t i o n  d e  c e s  c o m p o s é s  d a n s  l e s  s é d i m e n t s  d a t é s  p e r m e t  d o n c ,  t o u t  a u  m o i n s  d ' u n  
p o i n t  d e  v u e  t h é o r i q u e ,  d e  p a r t i e l l e m e n t  r e c o n s t i t u e r  l ' é v o l u t i o n  p a s s é e  d e s  c a r a c t é r i s t i q u e s  d u  m i l i e u .  
T o u t e f o i s ,  l ' u t i l i s a t i o n  d e s  a r c h i v e s  s é d i m e n t a i r e s  p o u r  d é t e r m i n e r  l a  c h r o n o l o g i e  d e s  a p p o r t s  e n  s e l s  
n u t r i t i f s  d a n s  l e s  s y s t è m e s  a q u a t i q u e s  e s t  p l u s  d é l i c a t e  q u e  p o u r  d é t e r m i n e r  l ' é v o l u t i o n  d e s  a p p o r t s  e n  
m é t a u x  l o u r d s .  T o u t  d ' a b o r d ,  u n e  l a r g e  p r o p o r t i o n  d e s  a p p o r t s  o r g a n i q u e s  s o n t  m i n é r a l i s é s  d a n s  l a  
c o l o n n e  d ' e a u  a v a n t  d ' ê t r e  e n f o u i s  e t  é v e n t u e l l e m e n t  p r é s e r v é s  d a n s  l e  s é d i m e n t  ( N i x o n ,  1 9 8 1  ;  
B o y n t o n  e t  a l . ,  1 9 9 5  ;  C o r n w e l l  e t  a l . ,  1 9 9 6 ) .  D ' a u t r e  p a r t ,  d a n s  l e s  s é d i m e n t s  e u x - m ê m e s ,  l e s  
é q u i l i b r e s  d e s  é l é m e n t s  n u t r i t i f s  s o n t  p r o f o n d é m e n t  r e m a n i é s  e n  f o n c t i o n  d e  p r o c e s s u s  c o m p l e x e s  
( m i n é r a l i s a t i o n  d e s  c o m p o s é s  o r g a n i q u e s ,  a d s o r p t i o n  e t  d é s o r p t i o n ,  r e m i s e  e n  s u s p e n s i o n  . . .  )  q u i  
d é p e n d e n t  d e  n o m b r e u x  f a c t e u r s  e n v i r o n n e m e n t a u x  ( p o t e n t i e l  r e d o x ,  t a i l l e  d e s  p a r t i c u l e s ,  
b i o t u r b a t i o n ,  v i t e s s e  d e  s é d i m e n t a t i o n  . . .  ) .  E n f i n ,  u n e  p o s s i b l e  e u t r o p h i s a t i o n  d u  m i l i e u  a u r a i t  p o u r  
c o n s é q u e n c e  d e  p r o f o n d é m e n t  m o d i f i e r  l e s  é q u i l i b r e s  s t o e c h i o m é t r i q u e s  e t  d o n c  d e  m o d i f i e r  l e s  
é q u i l i b r e s  c h i m i q u e s  a s s o c i é s  ( K e m p .  e t  a l . ,  1 9 9 0 ) .  
D a n s  l e  c a d r e  d e  c e  c h a p i t r e ,  c e r t a i n s  p a r a m è t r e s  c o n s i d é r é s  c o m m e  p o u v a n t  ê t r e  
p o t e n t i e l l e m e n t  i n d i c a t e u r s  d e  l ' é v o l u t i o n  d e s  c o n d i t i o n s  d u  m i l i e u  o n t  é t é  é t u d i é s  e n  v u e  d e  r e t r a c e r  l a  
c h r o n o l o g i e  d e s  a p p o r t s  e n  s e l s  n u t r i t i f s  o u  e n  m a t i è r e  o r g a n i q u e  s e n s u  l a t a  d a n s  l e  s y s t è m e  
l a g o n a i r e  d e  P a p e e t e .  
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•  L a  c h l o r o p h y l l e  a  e t  s e s  p r o d u i t s  d e  d é g r a d a t i o n  ( r e g r o u p é s  s o u s  l e  t e r m e  g é n é r i q u e  d e  
p h é o p i g m e n t s )  s o n t  d i r e c t e m e n t  l i é s  à  l ' e n r i c h i s s e m e n t  d u  m i l i e u  e n  é l é m e n t s  n u t r i t i f s  e t  u n e  
f r a c t i o n  n o n  n é g l i g e a b l e  d e s  p i g m e n t s  d é g r a d é s  p e u t  ê t r e  c o n s e r v é e  d a n s  l e s  s é d i m e n t s .  
•  L ' a n a l y s e  é l é m e n t a i r e  d e  l a  m a t i è r e  o r g a n i q u e  { C , N , P )  f o u r n i t  u n e  i n f o r m a t i o n  p l u s  
r i g o u r e u s e  e t  d é t a i l l é e  q u e  l a  p e r t e  a u  f e u  e t  p e r m e t  e n  o u t r e  d ' e x a m i n e r  l ' é v o l u t i o n  d e s  
r a p p o r t s  e n t r e  é l é m e n t s .  
•  E n  c o m p l é m e n t  d e  l ' é t u d e  d e  c e s  p a r a m è t r e s  d e  b a s e ,  u n e  é t u d e  p l u s  a p p r o f o n d i e  s u r  l e  
p h o s p h o r e  a  é t é  e n t r e p r i s e  a f i n  d e  d é t e r m i n e r  d i f f é r e n t e s  f r a c t i o n s  c h i m i q u e s  c o r r e s p o n d a n t  
à  a u t a n t  d e  s o u r c e s  d e  p h o s p h o r e  s é d i m e n t a i r e  ( s p é c i a t i o n ) .  C e l a  r e v i e n t  à  c o n s i d é r e r  l e  
p h o s p h o r e  c o m m e  t r a c e u r  b i o g é o c h i m i q u e  d i a g n o s t i c  d ' o r i g i n e .  
D a n s  c e  c h a p i t r e  t r a i t a n t  d e s  i n d i c e s  d ' e u t r o p h i s a t i o n ,  e t  b a s é  s u r  l ' é t u d e  b i o g é o c h i m i q u e  d e  
l a  m a t i è r e  o r g a n i q u e  d a n s  l e s  a r c h i v e s  s é d i m e n t a i r e s ,  n o u s  t e n t e r o n s  d e  r é p o n d r e  à  t r o i s  q u e s t i o n s :  
1 )  P e u t - o n  m e t t r e  e n  é v i d e n c e  u n e  t e n d a n c e  à  l ' e u t r o p h i s a t i o n  d a n s  l e  l a g o n  d e  P a p e e t e  ?  
2 )  D a n s  l ' a f f i r m a t i v e ,  q u e l l e  e s t  l a  c h r o n o l o g i e  d e s  m o d i f i c a t i o n s  a u  c o u r s  d u  d e r n i e r  s i è c l e  e t  
d a n s  q u e l l e  m e s u r e  p e u t - o n  r e l i e r  c e t t e  é v o l u t i o n  a u x  a c t i v i t é s  h u m a i n e s ?  
3 )  D a n s  q u e l l e  m e s u r e  p e u t - o n  p r é c i s e r  l e s  m é c a n i s m e s  r e s p o n s a b l e s  d e  l ' a c c u m u l a t i o n  e t  d e  
l a  p r é s e r v a t i o n  d e  l a  m a t i è r e  o r g a n i q u e  d a n s  l e s  s é d i m e n t s  d u  l a g o n  d e  P a p e e t e ?  
5 . 2 .  P I G M E N T S  C H L O R O P H Y L L I E N S  
5 . 2 . 1 .  I n t r o d u c t i o n  
L e s  p i g m e n t s  c h l o r o p h y l l i e n s  s o n t  c o m m u n é m e n t  u t i l i s é s  e n  o c é a n o g r a p h i e  p o u r  e s t i m e r  l a  
b i o m a s s e  p h y t o p l a n c t o n i q u e  ( e . g .  W e l s c h m e y e r  e t  L o r e n z e n ,  1 9 8 5 ) .  A  p a r t i r  d e s  a n n é e s  7 0 ,  p l u s i e u r s  
a u t e u r s  s e  s o n t  i n t é r e s s é s  a u  c o n t e n u  p i g m e n t a i r e  d e s  s é d i m e n t s  ( e . g .  D a l e y  e t  B r o w n ,  1 9 7 3 ;  T u r n e r  
e t  R a b a l a i s ,  1 9 9 4 ) .  P a r m i  l e s  p i g m e n t s  p h o t o s y n t h é t i q u e s  u t i l i s é s  p a r  l e s  p a l é o l i m n o l o g i s t e s ,  l a  
c h l o r o p h y l l e  a  ( c h i - a )  e t  s e s  p r o d u i t s  d e  d é g r a d a t i o n  s e m b l e n t  p a r t i c u l i è r e m e n t  i n t é r e s s a n t s  p o u r  
r e c o n s t r u i r e  l a  p r o d u c t i v i t é  p a s s é e  ( L e a v i t t  e t  a l . ,  1 9 8 9 ) .  L e s  t r a v a u x  r é c e n t s  d a n s  d e s  é c o s y s t è m e s  
t e m p é r é s  p o r t a n t  s u r  l e s  p i g m e n t s  f o s s i l e s  o n t  p e r m i s  d e  r e c o n s t r u i r e  l ' h i s t o r i q u e  d e  l a  p r o d u c t i o n  
p r i m a i r e  ( e . g .  L e a v i t t  e t  C a r p e n t e r ,  1 9 9 0 ;  S a b a t e r  e t  H a w o r t h ,  1 9 9 5 ;  K i n g ,  1 9 9 5 ) ,  m a i s  a u c u n  d e  c e s  
t r a v a u x  n e  s ' e s t  i n t é r e s s é  a u x  é c o s y s t è m e s  t r o p i c a u x .  
P l u s i e u r s  t e c h n i q u e s  d ' a n a l y s e s  o n t  é t é  d é v e l o p p é e s  e t  o n t  é v o l u é  a u  c o u r s  d u  t e m p s ,  
a p p o r t a n t  d e s  i n f o r m a t i o n s  d e  p l u s  e n  p l u s  p r é c i s e s  ( N e v e u x  e t  a l . ,  1 9 9 0 ) .  L ' é t u d e  s u r  l a  c h i - a  a  
c o m p o r t é  u n e  m i s e  a u  p o i n t  m é t h o d o l o g i q u e  p o r t a n t  s u r  l e s  t e c h n i q u e s  d e  d o s a g e  e n  
s p e c t r o p h o t o m é t r i e  e t  f l u o r i m é t r i e  a i n s i  q u e  l e  c h o i x  d u  s o l v a n t  d ' e x t r a c t i o n  p e r m e t t a n t  d e  d é f i n i r  l a  
m é t h o d e  d e  d o s a g e  l a  p l u s  a d é q u a t e  p o u r  n o t r e  é t u d e .  
U n  d e u x i è m e  v o l e t  e s t  c o n s a c r é  à  l ' é t u d e  d e s  f i u x  p i g m e n t a i r e s  d a n s  l e s  s é d i m e n t s  e t  d a n s  
l e s  p a r t i c u l e s  e n  v o i e  d e  s é d i m e n t a t i o n .  C e t t e  c o m p a r a i s o n  d e v r a  p e r m e t t r e  d ' e s t i m e r  l a  c i n é t i q u e  d e  
d é g r a d a t i o n  d e s  p i g m e n t s  d a n s  l e s  s é d i m e n t s  e t ,  l e  c a s  é c h é a n t ,  d ' u t i l i s e r  l e s  p i g m e n t s  e n  t a n t  
q u ' i n d i c a t e u r s  d e  l a  p r o d u c t i v i t é  p a s s é e  d a n s  l e  l a g o n  d e  P a p e e t e .  
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5 . 2 . 2 .  R é s u l t a t s  m é t h o d o l o g i q u e s  
U n e  s é r i e  d e  t e s t s  m é t h o d o l o g i q u e s  a  é t é  c o n d u i t e  à  p a r t i r  d e s  t e c h n i q u e s  d e  d o s a g e  e n  
s p e c t r o p h o t o m é t r i e  e t  f l u o r i m é t r i e  a i n s i  q u e  s u r  2  s o l v a n t s  d ' e x t r a c t i o n ,  l ' a c é t o n e  à  9 0  %  e t  l e  
m é t h a n o l  à  9 8  % .  L e s  r é s u l t a t s  d e  c e s  t e s t s ,  p r é s e n t é s  d a n s  l e  c h a p i t r e  2 ,  o n t  m i s  e n  é v i d e n c e  u n  
m e i l l e u r  p o u v o i r  e x t r a c t a n t  d e  l ' a c é t o n e  ( r a p p o r t  a c é t o n e / m é t h a n o l  =  1  , 3 ) .  C e  c o n s t a t  v i e n t  
p r o b a b l e m e n t  d u  f a i t  q u e  l e s  é c h a n t i l l o n s  d e  s é d i m e n t s  c o n s e r v é s  c o n g e l é s  c o n t i e n n e n t  u n e  q u a n t i t é  
d ' e a u  i m p o r t a n t e  q u i ,  l o r s  d e  l ' e x t r a c t i o n ,  t e n d  à  d i l u e r  t a  c o n c e n t r a t i o n  d e s  s o l v a n t s .  C e t  e f f e t  d e  
d i l u t i o n  e s t  p l u s  s e n s i b l e  p o u r  l e  m é t h a n o l .  
L e s  2  t e c h n i q u e s  d ' a n a l y s e  o n t  f o u r n i  d e s  r é s u l t a t s  é q u i v a l e n t s ,  m a i s  t a  f l u o r i m é t r i e  a  é t é  
c h o i s i e  à  c a u s e  d e  s a  p l u s  g r a n d e  s e n s i b i l i t é ,  p e r m e t t a n t  d ' e s t i m e r  t a  p r o p o r t i o n  d e  c h i - a  a c t i v e  p a r  
r a p p o r t  a u  c o n t e n u  d e  c h i - a  t o t a l e  
1  
( Y e n t s c h  e t  M e n z e t ,  1 9 6 3  ;  H o  l m - H a n s e n  e t  a l . ,  1 9 6 5 ) .  
5 . 2 . 3 .  E v o l u t i o n  d e s  t e n e u r s  e n  c h i - a  t o t a l e  e t  a c t i v e  d a n s  l e s  4  c a r o t t e s  
é t u d i é e s  
L ' é v o l u t i o n  d e s  t e n e u r s  e n  c h i - a  t o t a l e  ( t J g . g "
1
)  e t  a c t i v e  ( % )  a  é t é  r e p r é s e n t é e  e n  f o n c t i o n  d e  
t a  p r o f o n d e u r  d a n s  l e s  c a r o t t e s  A  e t  D  ( p r o f i t  d e  8  é c h a n t i l l o n s ) ,  e t  e n  f o n c t i o n  d e  l ' â g e  d e s  s é d i m e n t s  
d a n s  t e s  c a r o t t e s  8  e t  C  ( s u i v a n t  u n  p a s  d ' é c h a n t i l l o n n a g e  d é g r e s s i f  d u  h a u t  v e r s  t e  b a s ) .  C e t t e  
d i f f é r e n c e  d e  r e p r é s e n t a t i o n  s ' a p p u i e  s u r  t e s  r é s u l t a t s  d e s  d a t a t i o n s  d e s  4  c a r o t t e s  ( c h a p i t r e  4 )  q u i  o n t  
p e r m i s  d ' é t a b l i r  u n e  g é o c h r o n o t o g i e  p r é c i s e  d e s  c a r o t t e s  8  e t  C ,  t a n d i s  q u ' u n e  e s t i m a t i o n  p l u s  
a l é a t o i r e  d e s  t a u x  d e  s é d i m e n t a t i o n  a  é t é  d é f i n i e  p o u r  t e s  c a r o t t e s  A  e t  D .  
D u  f o n d  v e r s  t a  s u r f a c e ,  l ' é v o l u t i o n  d a n s  t a  c o l o n n e  s é d i m e n t a i r e  p e u t  ê t r e  d i v i s é e  e n  d e u x  
é t a p e s  ( f i g u r e  3 9 )  :  
i )  E n  d e s s o u s  d e  1 0  c m  d e  p r o f o n d e u r  p o u r  t e s  c a r o t t e s  A  e t  D ,  e t  e n - d e s s o u s  d e s  a n n é e s  
1 9 8 5  p o u r  t a  c a r o t t e  8  e t  1 9 8 6  p o u r  t a  c a r o t t e  C ,  t e s  c o n c e n t r a t i o n s  e n  c h i - a  t o t a l e  s o n t  r e l a t i v e m e n t  
s t a b l e s  e t  c o m p r i s e s  e n t r e  0 , 5  e t  1  t J g . g "
1  
s u r  l ' e n s e m b l e  d e s  4  c a r o t t e s .  L e  p o u r c e n t a g e  d e  c h i - a  
a c t i v e  v a r i e  é g a l e m e n t  p e u ,  p a r  c o n t r e  t e s  v a l e u r s  s o n t  l é g è r e m e n t  p l u s  é l e v é e s  d a n s  t e s  c a r o t t e s  A  e t  
D ,  e l l e s  s o n t  c o m p r i s e s  e n t r e  5  e t  1 0  % ,  e t  p l u s  f a i b l e s  d a n s  t e s  c a r o t t e s  8  e t  C  o ù  e l l e s  o s c i l l e n t  e n t r e  
2  e t  3  %  s e u l e m e n t .  
i i )  L e s  1 0  p r e m i e r s  c e n t i m è t r e s  d e  s é d i m e n t s  o n t  é t é  e x a m i n é s  s u i v a n t  u n  p a s  
d ' é c h a n t i l l o n n a g e  c e n t i m é t r i q u e  p o u r  t e s  c a r o t t e s  8  e t  C  u n i q u e m e n t ,  c ' e s t  à  d i r e  s u i v a n t  u n e  
r é s o l u t i o n  a n n u e l l e .  L e s  s é d i m e n t s  s u p e r f i c i e l s  s e  c a r a c t é r i s e n t  p a r  d e s  c o n c e n t r a t i o n s  e n  c h i - a  t o t a l e  
é l e v é e s ,  4  à  5  t J g . g · '  d a n s  l e  p r e m i e r  c e n t i m è t r e ,  q u i  d i m i n u e n t  r a p i d e m e n t  e n  f o n c t i o n  d e  t a  
p r o f o n d e u r .  L a  p r o p o r t i o n  d e  c h i - a  a c t i v e  s u i t  u n e  t e n d a n c e  s e m b l a b l e ,  e l l e  d é c r o î t  d e  1 2  e t  8  %  
r e s p e c t i v e m e n t  p o u r  t e s  c a r o t t e s  B  e t C  d a n s  t e  p r e m i e r  c e n t i m è t r e  ( 1 9 9 5 ) ,  à  2  e t  3 %  e n  1 9 8 5  p o u r  
t e s  d e u x  c a r o t t e s  o ù  e l l e  s e  s t a b i l i s e .  
5 . 2 . 3 . 1 .  C i n é t i q u e  d e  d é g r a d a t i o n  d e  l a  c h f - a  a u  c o u r s  d e s  d i x  d e r n i è r e s  
a n n é e s  d a n s  l e s  c a r o t t e s  B  e t  C  
L ' e s s e n t i e l  d e s  p i g m e n t s  c h l o r o p h y l l i e n s  e s t  r e p r é s e n t é  p a r  d e s  f o r m e s  d é g r a d é e s ,  q u e  
l ' a n a l y s e  f t u o r i m é t r i q u e  n e  p e r m e t  p a s  d ' i d e n t i f i e r .  A u  c o u r s  d e  t a  p é r i o d e  1 9 8 5 - 9 5  ( i . e .  t e s  d i x  
1  
L e  t e r m e  g é n é r i q u e  d e  c h l o r o p h y l l e  a  t o t a l e  r e g r o u p e  l a  c h l o r o p h y l l e  a  a c t i v e  e t  l e s  p i g m e n t s  d é g r a d é s .  
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p r e m i e r s  c e n t i m è t r e s ) ,  l a  d é c r o i s s a n c e  s u i t  u n  a j u s t e m e n t  l o g a r i t h m i q u e  s i g n i f i c a t i f  p o u r  l a  c h i - a  l e t a l e  
e t  l a  c h i - a  a c t i v e  d a n s  l e s  d e u x  c a r o t t e s  é t u d i é e s '  ( f i g u r e  4 0 ) .  
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F i g u r e  3 9  : E v o l u t i o n  d e s  t e n e u r s  e n  c h l · a  t o t a l e  ( • ) ( 1 J g . g "
1
)  e t  d e  c h i - a  a c t i v e ( + ) ( % )  d a n s  l e s  4  c a r o t t e s  é t u d i é e s  
( m o y e n n e  d e  3  é c h a n t i l l o n s ,  l e s  b a r r e s  d ' e r r e u r  r e p r é s e n t e n t  l ' é c a r t - t y p e ) .  
2  
L ' é c h e l l e  d e s  o r d o n n é e s  e s t  e x p r i m é e  e n  a n n é e  n e t t e  p a r  r a p p o r t  à  1 9 9 5  ( a n n é e  d e  r é f é r e n c e ) .  
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F i g u r e  4 3  :  E v o l u t i o n  d e s  t e n e u r s  e n  C ,  N  e t  P  o r g a n i q u e s  ( e x p r i m é e s  e n  m g  p a r  g  d e  s é d i m e n t  s e c )  e n  f o n c t i o n  d e  
l ' â g e  d e s  s é d i m e n t s  d a n s  l a  c a r o t t e  B .  
S t a t i o n  C  
D a n s  l e s  s é d i m e n t s  p r o f o n d s  c o r r e s p o n d a n t  a u x  c o u c h e s  d é p o s é e s  a v a n t  1 9 0 0 ,  l e s  v a l e u r s  
m o y e n n e s  s o n t  d e  5 , 3  ±  0 , 3  m g . g · '  d e  C
0
,
9
,  0 , 6 6  ±  0 , 0 4  m g . g · '  d e  N
0
,
9  
e t  0 , 0 9  ±  0 , 0 2  m g . g "
1  
d e  P o r g  
( f i g u r e  4 4 ) .  A u  c o u r s  d u  t e m p s ,  l e s  t e n e u r s  d e s  3  é l é m e n t s  a u g m e n t e n t  g r a d u e l l e m e n t  a v e c  u n e  
p h a s e  d e  t r a n s i t i o n  p l u s  m a r q u é e  e n t r e  1 9 5 0  e t  1 9 7 5 .  L e s  t e n e u r s  o b s e r v é e s  d a n s  l e s  s é d i m e n t s  
r é c e n t s  s e  c a r a c t é r i s e n t  p a r  d e s  v a l e u r s  é q u i v a l e n t e s  à  c e l l e s  m e s u r é e s  d a n s  l e s  s é d i m e n t s  
s u p e r f i c i e l s  d e s  c a r o t t e s  A  e t  D  m a i s  p l u s  f a i b l e s  q u e  d a n s  l a  c a r o t t e  B .  A u - d e l à  d e  1 9 7 5 ,  l e s  v a l e u r s  
m o y e n n e s  s o n t  d e  1 4  ±  1  m g . g · '  d e  C
0
r g ,  1 , 5  ±  0 , 2  m g . g · '  d e  N
0
,
9  
e t  d e  0 , 3 4  ±  0 , 0 2  m g . g · '  p o u r  l e  P
0
,
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F i g u r e  4 4 :  E v o l u t i o n  d e s  t e n e u r s  e n  C ,  N  e t  P  o r g a n i q u e s  ( e x p r i m é e s  e n  m g  p a r  g  d e  s é d i m e n t  s e c }  e n  f o n c t i o n  d e  
l ' â g e  d e s  s é d i m e n t s  d a n s  l a  c a r o t t e  C .  
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e n t r e  l e  f o n d  e t  e n v i r o n  4 0  c m  d e  p r o f o n d e u r ,  l e s  t e n e u r s  s o n t  d ' e n v i r o n  1 0  à  1 2  m g . g · '  d e  
C o r g ,  1  m g . g "
1  
d e  N o " '  e t  0 , 1 5  m g . g · '  d e  P
0
" '  
à  m o i n s  d e  4 0  c m  d e  p r o f o n d e u r ,  l e s  t e n e u r s  d e s  3  é l é m e n t s  a u g m e n t e n t  d ' e n v i r o n  5 0  à  
9 0  % .  L e s  v a l e u r s  s o n t  c o m p r i s e s  e n t r e  1 5  e t  1 8  m g . g "
1  
d e  C
0
,
9
,  1 , 5  e t  1 , 9  m g . g · '  d e  N . ,
9  
e t  e n v i r o n  0 , 2 5  m g . g "
1  
d e  P  . . . .  E x c e p t i o n  f a i t e  d u  C o r g  d a n s  l a  c a r o t t e  A ,  l e s  t e n e u r s  
m a x i m a l e s  s o n t  e n r e g i s t r é e s  e n t r e  3 5  e t  4 0  c m  d e  p r o f o n d e u r .  
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F i g u r e  4 2 :  E v o l u t i o n  d e s  t e n e u r s  e n  C ,  N e t  P  o r g a n i q u e  { e x p r i m é s  e n  m g  p a r  g  d e  s é d i m e n t  s e c )  e n  f o n c t i o n  d e  l a  
p r o f o n d e u r  d a n s  l e s  c a r o t t e s  A  ( s y m b o l e s  p l e i n s )  e t  0  ( s y m b o l e s  v i d e s ) .  
C a r o t t e  B  
L ' é v o l u t i o n  d e s  t e n e u r s  e n  C ,  N  e t  P  o r g a n i q u e s  e n  f o n c t i o n  d e  l ' â g e  d e s  s é d i m e n t s  s e  
c a r a c t é r i s e  p a r  u n e  a u g m e n t a t i o n  a u  c o u r s  d u  t e m p s  d o n t  l ' a m p l i t u d e  e s t  p l u s  s o u t e n u e  q u e  d a n s  l e s  
d e u x  c a r o t t e s  p r é c é d e n t e s  ( f i g u r e  4 3 ) .  I l  e s t  p o s s i b l e  d e  d i s t i n g u e r  3  p a r t i e s  d i s t i n c t e s  d a n s  l a  c a r o t t e ,  
d u  f o n d  v e r s  l a  s u r f a c e  :  
e n t r e  1 8 4 8  e t  1 9 4 6  ( 1 9 3 0  p o u r  l e  p h o s p h o r e ) ,  l e s  c o n c e n t r a t i o n s  m o y e n n e s  s o n t  d e  7 , 6  ±  
1 , 3  m g . g "
1  
d e  C
0
,
9
,  d e  0 , 8  ±  0 , 2  m g . g · '  d e N . " '  e t  d e  0 , 1 5  ±  0 , 0 2  m g . g "
1  
p o u r  l e  P
0
,
9
.  A u  
c o u r s  d e  c e t t e  p é r i o d e ,  l e s  v a l e u r s  s o n t  r e l a t i v e m e n t  c o n s t a n t e s .  
e n t r e  l e s  a n n é e s  5 0  ( o u  l e s  a n n é e s  3 0  p o u r  l e  p h o s p h o r e )  e t  l a  f i n  d e s  a n n é e s  6 0 ,  o n  
o b s e r v e  u n e  z o n e  d e  t r a n s i t i o n  c a r a c t é r i s é e  p a r  u n e  a u g m e n t a t i o n  r a p i d e  d e s  t e n e u r s  e n  
C ,  N e t  P  o r g a n i q u e s ,  d ' u n  f a c t e u r  2  à  3  e n v i r o n  e n t r e  c e s  d e u x  p é r i o d e s .  
a u - d e l à  d e s  a n n é e s  s o i x a n t e ,  l e s  t e n e u r s  c o n t i n u e n t  à  p r o g r e s s e r  l e n t e m e n t  p o u r  l e s  t r o i s  
é l é m e n t s  c o n s i d é r é s .  E n t r e  1 9 6 8  e t  1 9 9 5 ,  l e s  v a l e u r s  m o y e n n e s  m e s u r é e s  a t t e i g n e n t  2 0  
±  1 , 5  m g . g "
1  
d e  C . , .
9
,  2 , 3  m g . g ·
1  
d e  N o r g  e t  0 , 5 1  ±  0 , 0 4  m g . g · '  d e  P
0
,
9
.  
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C h a p i t r e  5  P a r a m è t r e s  d e  J '  e u t r o p h 1 s a t 1 0 n  
d é g r a d a t i o n  b a c t é r i e n n e  p l u s  r a p i d e  e n  a é r o b i e ) ,  s ' a v è r e  ê t r e  u n  o b s t a c l e  m a j e u r  à  l ' u t i l i s a t i o n  d e  c e  
p a r a m è t r e  e n  t a n t  q u e  m a r q u e u r  q u a n t i t a t i f  d e  l a  p r o d u c t i o n  p r i m a i r e  d a n s  l e  l a g o n .  M a l g r é  c e t t e  
l i m i t a t i o n ,  u n  p i c  d e  p r o d u c t i v i t é  d a n s  l e  l a g o n  d e  P a p e e t e  a  p u  ê t r e  m i s  e n  é v i d e n c e  à  l a  f i n  d e s  
a n n é e s  s o i x a n t e .  L ' a n a l y s e  é l é m e n t a i r e  d e  l a  m a t i è r e  o r g a n i q u e  d e v r a i t  p e r m e t t r e  d e  c o n f i r m e r  c e  
r é s u l t a t .  
5 . 3 .  C O M P O S I T I O N  E L E M E N T A I R E  D E  L A  M A T I E R E  O R G A N I Q U E  
5 . 3 . 1 .  I n t r o d u c t i o n  
L e s  s é d i m e n t s  d u  l a g o n  c o n s t i t u e n t  u n  l i e u  u l t i m e  d e  d é p ô t  p o u r  l ' e n f o u i s s e m e n t  d e  l a  m a t i è r e  
o r g a n i q u e  p r o d u i t e  d a n s  l'éco~ystème l a g o n a i r e  e t  e x p o r t é e  p a r  l e  s y s t è m e  t e r r e s t r e .  L e s  f a c t e u r s  
c o n t r ô l a n t  l a  p r é s e r v a t i o n  d e  l a  m a t i è r e  o r g a n i q u e  s é d i m e n t é e  s o n t  c o m p l e x e s  e t  n e  s o n t  p a s  e n c o r e  
t o t a l e m e n t  é l u c i d é s  ( E m e r s o n  e t  H e d g e s ,  1 9 8 8 ) .  L e  f r a c t i o n n e m e n t  d u  c a r b o n e  ( C
0
,
9
) ,  d e  l ' a z o t e  ( N m
9
)  
e t  d u  p h o s p h o r e  ( P " " ' )  o r g a n i q u e s  d u r a n t  l a  d i a g é n è s e  p r é c o c e ,  d a n s  l e s  s é d i m e n t s  m a r i n s ,  d i f f è r e  
s e l o n  l e s  é l é m e n t s  e t  e s t  d é p e n d a n t  d e  l a  v i t e s s e  g l o b a l e  d e  s é d i m e n t a t i o n  ( F r o e l i c h  e t  a l . ,  1 9 8 2  ;  
I n g a  l i  e t  V a n  C a p p e  l i e n ,  1 9 9 0 ) ,  d e  l a  p r o d u c t i o n  p r i m a i r e  ( M ü l l e r  e t  S u e s s ,  1 9 7 9 ;  R o d e n  e t  a l . ,  1 9 9 5 ) ,  
d e  l ' é t a t  d ' o x y d a t i o n  d e s  s é d i m e n t s  s u p e r f i c i e l s  ( F e r n e x  e t  a l . ,  1 9 9 2 ;  S i m o n  e t  a l . ,  1 9 9 4 ) ,  o u  e n c o r e  d e  
l a  c o m p o s i t i o n  m i n é r a l o g i q u e  d e s  s é d i m e n t s  ( K e i l  e t  H e d g e s ,  1 9 9 3 ;  K e i l  e t  a l . ,  1 9 9 4 a , b ) .  
L ' é t u d e  d e  l a  c o m p o s i t i o n  é l é m e n t a i r e  ( C ,  N ,  P )  d e  l a  M O  d a n s  l e s  a r c h i v e s  s é d i m e n t a i r e s  d u  
l a g o n  d e  P a p e e t e  a  é t é  e n v i s a g é e  d a n s  l e  b u t  d e  r é p o n d r e  a u x  d e u x  q u e s t i o n s  s u i v a n t e s  :  
1 .  C o m m e n t  l e  c a r b o n e ,  l ' a z o t e  e t  l e  p h o s p h o r e  é v o l u e n t - i l s  a u  c o u r s  d u  t e m p s  d a n s  l e s  s é d i m e n t s  ?  
2 .  E x i s t e - t ' i l  u n  p a r a l l è l e  d a n s  l ' é v o l u t i o n  d e s  t r o i s  é l é m e n t s  ?  
A  t r a v e r s  l a  c o m p o s i t i o n  é l é m e n t a i r e  d e  l a  M O ,  p l u s i e u r s  a u t e u r s  o n t  e n v i s a g é  l ' é t u d e  d e s  
s o u r c e s  d i s t i n c t e s ,  m a r i n e s  e t  t e r r i g è n e s  ( S a r d e s s a i ,  1 9 9 4  ;  F a g a n e l i ,  1 9 9 4  ;  C o r n w e l l  e t  a l . ,  1 9 9 6 )  
b a s é e  s u r  l e s  r a p p o r t s  C / N  e t  C / P  d e  l a  M O .  N o u s  é t u d i e r o n s  l a  p o s s i b i l i t é  d ' a p p l i q u e r  c e s  r a p p o r t s  
s u r  l e s  s é d i m e n t s  d u  l a g o n  d e  P a p e e t e  a v e c  p o u r  o b j e c t i f  d e  m e t t r e  e n  é v i d e n c e  d ' é v e n t u e l l e s  
m o d i f i c a t i o n s  d a n s  l a  c o m p o s i t i o n  é l é m e n t a i r e  a u  c o u r s  d e s  1 5 0  d e r n i è r e s  a n n é e s .  
5 . 3 . 2 .  R é s u l t a t s  
5 . 3 . 2 . 1 .  E v o l u t i o n  d e s  t e n e u r s  e n  c a r b o n e ,  a z o t e  e t  p h o s p h o r e  
o r g a n i q u e s  d a n s  / e s  4  c a r o t t e s  
L e s  p r o f i l s  d e s  t e n e u r s  e n  C
0
,
9
,  N
0
,
9  
e t  P
0
,
9  
( e x p r i m é e s  e n  m g . g -
1  
d e  s é d i m e n t  s e c )  o n t  é t é  
d é t e r m i n é s  s u r  l e s  s é d i m e n t s  d e s  s t a t i o n s  B  e t C  a v e c  u n  p a s  d ' é c h a n t i l l o n n a g e  v a r i a b l e  d e  1  à  4  c m  
e n t r e  l a  s u r f a c e  e t  l e  f o n d  d e s  c a r o t t e s ,  a l o r s  q u ' u n  p r o f i l  d e  8  p o i n t s  s e u l e m e n t  a  é t é  r é a l i s é  l e  l o n g  d e  
l a  c o l o n n e  s é d i m e n t a i r e  d e s  c a r o t t e s  A  e t  D .  D a n s  l e s  q u a t r e  c a r o t t e s ,  l e s  p r o f i l s  d e  C m
9
,  N o . ,  e t  P m
9  
s e  c a r a c t é r i s e n t  p a r  u n e  a u g m e n t a t i o n  d u  f o n d  v e r s  l a  s u r f a c e ,  d o n t  l ' a m p l i t u d e  v a r i e  s e n s i b l e m e n t  
s u i v a n t  l a  s t a t i o n  c o n s i d é r é e .  
C a r o t t e s  A  e t  D  
E n  c e s  s i t e s ,  o n  d i s t i n g u e  n e t t e m e n t  d e u x  p a r t i e s ,  d u  f o n d  v e r s  l a  s u r f a c e  ( f i g u r e  4 2 )  :  
- 1 1 2 -
p n r e  a r a m è t r e s  d e  1  ·  e u t r o p h l s a t w n  
5 . 2 . 4 .  D i s c u s s i o n  
D a n s  l e  p r e m i e r  c e n t i m è t r e  d e  s é d i m e n t ,  l e s  t e n e u r s  e n  c h i - a  t o t a l e  s o n t  c o m p r i s e s ,  a u  n i v e a u  
d e s  s t a t i o n s  B  e t  C ,  e n t r e  4  e t  5  ~g.g·'. C e s  v a l e u r s  s o n t  e n  a c c o r d  a v e c  c e l l e s  c i t é e s  d a n s  l a  
l i t t é r a t u r e  p o u r  d e s  l a g o n s  t r o p i c a u x  ( V i l l i e r s  e t  a l . ,  1 9 8 7 ;  C l a v i e r  e t  G a r r i g u e ,  1 9 9 3 ;  F r o u i n ,  1 9 9 6 ) .  L a  
c o m p a r a i s o n  d e s  f l u x  d e  c h i - a  d a n s  l e s  s é d i m e n t s  e t  d a n s  l e  m a t é r i e l  p a r t i c u l a i r e  e n  v o i e  d e  
s é d i m e n t a t i o n  a  p e r m i s  d ' é t a b l i r  q u e  s e u l e m e n t  2  %  d e s  a p p o r t s  p a r t i c u l a i r e s  é t a i e n t  p r é s e r v é s  d a n s  
l e  p r e m i e r  c e n t i m è t r e  d e  s é d i m e n t .  O n  p e u t  e s t i m e r  q u e  l ' e s s e n t i e l  d e  l a  c h i - a  e s t  d é g r a d é  d a n s  l a  
c o l o n n e  d ' e a u  e t  à  l ' i n t e r f a c e  e a u - s é d i m e n t ,  s e l o n  t r o i s  p r o c e s s u s  m a j e u r s :  l a  p h o t o - o x y d a t i o n  
( C a r p e n t e r  e t  a l . ,  1 9 8 6 )  ( n é g l i g e a b l e  a u x  p r o f o n d e u r s  c o n s i d é r é e s ) ,  l a  d é g r a d a t i o n  b a c t é r i e n n e  ( D a l e y  
e t  B r o w n ,  1 9 7 3 ;  L e a v i t t ,  1 9 8 8 ;  S u n  e t  a l . ,  1 9 9 1 ,  1 9 9 3 ,  1 9 9 4 )  e t  l e  b r o u t a g e  ( W e l s c h e m e y e r  e t  
L o r e n z e n ,  1 9 8 5 ;  C a r p e n t e r  e t  a l . ,  1 9 8 6 ,  1 9 8 8 ;  C a r p e n t e r  e t  B e r g q u i s t ,  1 9 8 5 ;  K l e i n  e t  a l . ,  1 9 8 6 ) .  U n e  
p a r t i e  d e  l a  d é g r a d a t i o n  a  l i e u  p a r  l a  s u i t e  d a n s  l e s  t o u s  p r e m i e r s  c e n t i m è t r e s ,  f a v o r i s é e  p a r  l e s  
c o n d i t i o n s  o x i q u e s  d u  s é d i m e n t  ( L e a v i t t  e t  C a r p e n t e r ,  1 9 9 0 ;  C a r i g n a n  e t  a l . ,  1 9 9 4 ;  K i n g ,  1 9 9 5 ) .  
E n t r e  1 9 9 5  e t  1 9 8 5 ,  9 0 %  d e  l a  c h i - a  p r é s e n t e  d a n s  l e s  d e u x  p r e m i e r s  c e n t i m è t r e s  e s t  d é j à  
d é g r a d é e ,  e t  l a  c o n c e n t r a t i o n  e n  c h i - a  t o t a l e  d é c r o ! t  d ' e n v i r o n  8 0  %  d a n s  l e  m ê m e  t e m p s .  L a  c i n é t i q u e  
d e  d é g r a d a t i o n  s e m b l e  s u i v r e  u n  m o d è l e  d ' a j u s t e m e n t  l o g a r i t h m i q u e  a u  c o u r s  d e s  d i x  p r e m i è r e s  
a n n é e s .  E n  c o n s é q u e n c e ,  i l  s e m b l e  q u e  l ' u t i l i s a t i o n  d e  l a  c h i - a  e n  t a n t  q u ' i n d i c a t e u r  d e s  a p p o r t s  
c h l o r o p h y l l i e n s  o u  d e  l a  p r o d u c t i o n  p r i m a i r e  b e n t h i q u e  i n  s i t u  e s t  r e n d u e  d i f f i c i l e  à  c a u s e  d e  l a  
c i n é t i q u e  d e  d é g r a d a t i o n  d e  c e s  c o m p o s é s ,  c e  q u i  e s t  c o n f i r m é  p a r  p l u s i e u r s  a u t e u r s  ( L e a v i t t  e t  
C a r p e n t e r ,  1 9 9 0 ;  S u n  e t  a l . ,  1 9 9 1 ) .  T o u t e f o i s ,  u n e  p e t i t e  p r o p o r t i o n  d e  c h i - a  é c h a p p e  à  l a  d é g r a d a t i o n  
e t  r e s t e  p i é g é e  d a n s  l e s  s é d i m e n t s  d e  f a ç o n «  p e r m a n e n t e »  ( S u n  e t  a l . ,  1 9 9 1  ;  C a r i g n a n  e t  a l . ,  1 9 9 4 ) .  
U n e  f a i b l e  q u a n t i t é  d e  p i g m e n t s  e s t  p r é s e n t e  d a n s  l e s  a r c h i v e s  s é d i m e n t a i r e s  d e s  d e u x  s t a t i o n s  
é t u d i é e s ,  a v e c  u n  p i c  s i g n i f i c a t i f  c o r r e s p o n d a n t  a u x  a n n é e s  s o i x a n t e .  i l  s e m b l e r a i t  q u e  l a  p r o d u c t i v i t é  
a i e  c o n n u e  u n  p i c  d ' i n t e n s i t é  p o u r  c e t t e  p é r i o d e .  C e  r é s u l t a t  e s t  s a n s  d o u t e  à  r a p p r o c h e r  d e s  
m o d i f i c a t i o n s  e n v i r o n n e m e n t a l e s  d u  l a g o n  a u  c o u r s  e n  c e s  s i t e s  ( c f .  c h a p i t r e s  3  e t  4 ) .  L a  p r é s e r v a t i o n  
d e s  p i g m e n t s  f o s s i l e s  a p p a r a ! t  r e l a t i v e m e n t  s e m b l a b l e  a u  n i v e a u  d e s  c a r o t t e s  B  e t  C ,  m a l g r é  u n e  
c i n é t i q u e  d e  d é g r a d a t i o n  l é g è r e m e n t  p l u s  r a p i d e  d a n s  l a  c a r o t t e  C .  A u - d e l à  d e s  a n n é e s  s o i x a n t e ,  l e s  
f a i b l e s  v a l e u r s  d e  f l u x  l i m i t e n t  l ' i n t e r p r é t a t i o n .  
5 . 2 . 5 .  C o n c l u s i o n  
L e s  t e s t s  m é t h o d o l o g i q u e s  q u i  o n t  é t é  m e n é s  s u r  l e  d o s a g e  d e  l a  c h l o r o p h y l l e  a  e n  
s p e c t r o p h o t o m é t r i e  e t  e n  f l u o r i m é t r i e  e t  p o u r  d e u x  s o l v a n t s  d ' e x t r a c t i o n  f o n t  a p p a r a ! t r e  u n e  s i m i l i t u d e  
e n t r e  l e s  d e u x  t e c h n i q u e s  e t  u n  m e i l l e u r  p o u v o i r  e x t r a c t a n t  d e  l ' a c é t o n e  à  9 0  %  p a r  r a p p o r t  a u  
m é t h a n o l  à  9 8  % .  L ' a n a l y s e  f l u o r i m é t r i q u e ,  g r â c e  à  s a  g r a n d e  s e n s i b i l i t é ,  a  p e r m i s  d e  d é t e r m i n e r  l a  
t e n e u r  e n  c h l o r o p h y l l e - a  a c t i v e  e t  e n  p h é o p i g m e n t s  c o n t e n u s  d a n s  l e s  a r c h i v e s  s é d i m e n t a i r e s .  C e s  
r é s u l t a t s ,  a s s o c i é s  à  c e u x  d e s  p i è g e s  à  p a r t i c u l e s ,  o n t  p e r m i s  d ' e s t i m e r  l a  c i n é t i q u e  d e  d é g r a d a t i o n  d e  
l a  c h i - a  q u i  e s t  p a r t i c u l i è r e m e n t  a c t i v e  à  l ' i n t e r f a c e  e a u - s é d i m e n t  d ' u n e  p a r t  ( 9 8  %  d u  f l u x  p a r t i c u l a i r e  
e s t  d é g r a d é ) ,  e t  d a n s  l e s  t o u s  p r e m i e r s  c e n t i m è t r e s  d ' a u t r e  p a r t  ( s u i v a n t  u n e  d é c r o i s s a n c e  
l o g a r i t h m i q u e  e n t r e  1 9 9 5  e t  1 9 8 5 ) .  A u - d e l à  d e  1 9 8 5 ,  1  à  2  %  d e  l a  c h i - a  t o t a l e  s e u l e m e n t  s o n t  
c o n s e r v é s  d a n s  l a  c o l o n n e  s é d i m e n t a i r e  d a n s  l e  p o r t  d e  P a p e e t e  e t  à  l ' e m b o u c h u r e  d e  l a  P a p e a v a .  
C e t t e  d é g r a d a t i o n  r a p i d e ,  l i é e  a u x  e f f e t s  d i a g é n é t i q u e s  ( s o u s  l ' a c t i o n  c o n j o i n t e  d u  b r o u t a g e  e t  l a  
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l f t : : S  U t :  l  t : : U l f U p l l l S t l l l U l l  
T a b l e a u  1 4  : F l u x  d e  c h i - a  t o t a l e  e t %  d e  chl~a a c t i v e  m e s u r é s  d a n s  l e s  p i è g e s  à  p a r t i c u l e s  e n t r e  o c t o b r e  1 9 9 5  e t  
s e p t e m b r e  9 6  ( m o i n s  m a r s  e t  j u i l l e t  9 6 ) .  
S t a t i o n s  
1  
m o y e n n e  o c t o b r e  9 5 - s e p t e m b r e  9 6  •  
F l u x  c h i - a  t o t a l e  (~g.cm·'.an-
1
) % c h i - a  
T i p a e r u i  
2 2 3  
4 1  
P a p e a v a  
2 5 7  
3 5  
R é c i f  P a p e a v a  
2 7 3  
3 5  
B a i e  T a a o n e  2 7 3  
4 0  
R é c i f  A r u e  1 5 7  3 8  
B a i e  A r u e  1 9 0  
4 6  
•  m o y e n n e  s u r  1 0  m o i s  ( m a r s e f f u l l l e t  9 6  n o n  c o m p r i s ) .  
L ' é v o l u t i o n  d e s  f l u x  d e  c h i - a  ( a c t i v e )  e t  d e  p h a e o - a  ( c h i - a  t o t a l e  m o i n s  a c t i v e )  a u  c o u r s  d u  
t e m p s  s e  c a r a c t é r i s e ,  d a n s  l e s  c a r o t t e s  B  e t  C ,  p a r  u n e  d i m i n u t i o n  t r é s  r a p i d e  a u  c o u r s  d e s  p r e m i è r e s  
a n n é e s  ( f i g u r e  4 1  ) .  L e s  f l u x  d e  p h a e o - a  s o n t  c o m p r i s  e n t r e  4  e t  5  ~g.cm·'.an·' e n  1 9 9 5 ,  s o i t  e n v i r o n  
9 0  %  d e  l a  c h i - a  t o t a l e .  C o m p a r é s  a u  c o n t e n u  m o y e n  d e s  p i è g e s  à  p a r t i c u l e s ,  c e s  v a l e u r s  n e  
r e p r é s e n t e n t  q u e  2  %  d u  f i u x  m o y e n  e s t i m é  d a n s  l e  m a t é r i e l  p a r t i c u l a i r e  e n  v o i e  d e  s é d i m e n t a t i o n ,  
d o n t  u n e  p r o p o r t i o n  d e  c h i - a  a c t i v e  3  à  4  f o i s  p l u s  f a i b l e .  
L e s  f l u x  d e  c h i - a  e t  d e  p h a e o - a  d i m i n u e n t  t r è s  r a p i d e m e n t  a u  c o u r s  d e  l a  p é r i o d e  1 9 9 5 - 1 9 8 5 .  
E n  p r o f o n d e u r ,  o n  o b s e r v e  u n  p e t i t  p i c  a u  n i v e a u  d e s  f i u x  d e  p i g m e n t s  d é g r a d é s  é g a l e m e n t  v i s i b l e  a u  
n i v e a u  d e  l a  c h i - a  a c t i v e  d a n s  l a  c a r o t t e  B  e n  1 9 6 9 ,  e t  d a n s  l a  c a r o t t e  C  e n  1 9 6 6 .  E n - d e s s o u s  d e s  
a n n é e s  s o i x a n t e ,  l e s  f l u x  m o y e n s  d e  p h a e o - a  s o n t  c o m p r i s  e n t r e  0 , 5  e t  1  ~g.cm-'-an·', e t  l e s  f i u x  d e  
c h i - a  n e  s o n t  p l u s  s i g n i f i c a t i f s .  
2 0 0 0  
1 9 7 5  
. & J  
~ 1 9 5 0  
1 9 2 5  
1 9 0 0  
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C h i - a  ( f l g . c m  . a n  )  
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2
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1
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2
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C a r o t t e  C  1  
- 2  - 1  
P h a e o - a  ( l l g . c m  . a n  )  
0  2  4  
F i g u r e  4 1  :  D i s t r i b u t i o n  s t r a t i g r a p h i q u e  d e s  f l u x  d e  chl~a e t  d e  p h a e o - a  ( e n  1 J g . c m -
2
. a n '
1
)  e n  f o n c t i o n  d e  l ' â g e  d e s  
s é d i m e n t s  d a n s  l e s  c a r o t t e s  B  e t C .  
- l l O -
a p n r e  : >  a r a m e t r e s  à e  1  · e u t r o p h i s a t i O n  
L a  c i n é t i q u e  d e  d é g r a d a t i o n  a p p a r a T !  p l u s  r a p i d e  p o u r  l a  c h i - a  a c t i v e  ( t a b l e a u  1 3 ) ,  c e  q u i  e s t  
l o g i q u e  p u i s q u e  l a  c h i - a  t o t a l e  c o n t i e n t  e s s e n t i e l l e m e n t  d e s  p i g m e n t s  q u i  s o n t  d é j à  p a r t i e l l e m e n t  
d é g r a d é s  t e l s  q u e  l e s  p h é o p h y t i n e s  ( s u p p r e s s i o n  d e  l ' a t o m e  d e  m a g n é s i u m )  o u  l e s  p h é o p h o r b i d e s  
( s u p p r e s s i o n  d u  r a d i c a l  p h y t o l ) .  E n  o u t r e ,  l a  c i n é t i q u e  d e  d é g r a d a t i o n  d e  l a  c h i - a  ( t o t a l e  e t  a c t i v e )  
a p p a r a T !  l é g è r e m e n t  p l u s  r a p i d e  d a n s  l a  c a r o t t e  C  ( t a b l e a u  1 3 ) .  C e  r é s u l t a t  p e u t  ê t r e  r a p p r o c h é  d e s  
c o n d i t i o n s  d ' o x y d o r é d u c t i o n  d e s  s é d i m e n t s  s u p e r f i c i e l s ,  p o u r  l e s q u e l s  l ' a n o x i e  e s t  a t t e i n t e  d è s  l e  
d e u x i è m e  c e n t i m è t r e  d e  p r o f o n d e u r  d a n s  l a  c a r o t t e  B  a l o r s  q u e  d a n s  l a  c a r o t t e  C  l e s  c o n d i t i o n s  
s u b o x i q u e s  s o n t  p r é s e n t e s  j u s q u ' à  5  c m  d e  p r o f o n d e u r  ( c f .  c h a p i t r e  3 ) .  
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F i g u r e  4 0  :  E v a l u a t i o n  d e  l a  c i n é t i q u e  d e  d é g r a d a t i o n  d e  l a  c h i - a  t o t a l e  e t  a c t i v e  a u  c o u r s  d e s  1 0  d e r n i è r e s  a n n é e s  d a n s  
l e s  c a r o t t e s  B  (  0 )  e t C  ( e ) .  
T a b l e a u  1 3 :  E q u a t i o n  d e  c i n é t i q u e  d e  d é g r a d a t i o n  d e  l a  c h i - a  a c t i v e  e t  t o t a l e  a u  c o u r s  d e s  1 0  p r e m i è r e s  a n n é e s  d a n s  
l e s  c a r o t t e s  B  &  C .  
R e l a t i o n  t e m p s  1  C h i - a  t o t a l e  R e l a t i o n  t e m p s  1  C h i - a  a c t i v e  
C a r o t t e  B  Y  =  - 8 , 3  l o g ( X )  +  1 3  R '  =  0 , 8 6  ( n  =  8 )  
Y =  - 5 , 2 1 o g ( X )  +  7 , 5  R '  =  0 , 9 3  ( n  =  9 )  
C a r o t t e  C  Y  =  - 6 , 4  l o g ( X )  +  1 7  R '  =  0 , 8 7  ( n  =  9 )  Y =  - 4 , 1  l o g ( X )  +  1 1  R '  =  0 , 9 5  ( n  =  9 )  
5 . 2 . 3 . 2 .  E v o l u t i o n  d e s  f l u x  d e  c h f - a  d a n s  l e s  s é d i m e n t s  e t  c o m p a r a i s o n  
a v e c  l e  m a t é r i e l  p a r t i c u l a i r e  e n  v o i e  d e  s é d i m e n t a t i o n  
L a  c i n é t i q u e  d e  d é g r a d a t i o n  d e  l a  c h i - a  e s t  p a r t i c u l i è r e m e n t  é v i d e n t e  p o u r  l e s  s é d i m e n t s  
s u p e r f i c i e l s ,  e t  n o t a m m e n t  l e s  t o u s  p r e m i e r s  c e n t i m è t r e s .  O n  p e u t  d è s  l o r s  s e  p o s e r  l é g i t i m e m e n t  l a  
q u e s t i o n  d e  s a v o i r  s i  l e s  t e n e u r s  e n  c h i - a  d a n s  l e s  s é d i m e n t s  p e u v e n t  ê t r e  r e l i é e s  a u x  a p p o r t s  
p a r t i c u l a i r e s  d a n s  l a  c o l o n n e  d ' e a u .  
L e s  f l u x  d e  c h i - a  t o t a l e  l i é s  a u  m a t é r i e l  p a r t i c u l a i r e  e n  v o i e  d e  s é d i m e n t a t i o n  o n t  é t é  m e s u r é s  
d a n s  u n e  s é r i e  d e  6  p i è g e s  à  p a r t i c u l e s  ( c f .  c h a p i t r e  2 ) .  L e s  m o y e n n e  d e  1 0  c a m p a g n e s  d e  
p r é l è v e m e n t s  e f f e c t u é e s  e n t r e  l e s  m o i s  d ' o c t o b r e  9 5  e t  s e p t e m b r e  9 6  s o n t  p r é s e n t é e s  d a n s  l e  t a b l e a u  
1 4 .  L e s  f l u x  m o y e n s  d e  c h i - a  t o t a l e  m e s u r é s  d a n s  l e s  p i è g e s  à  p a r t i c u l e s  s o n t  c o m p r i s  e n t r e  1 5 7  e t  
2 7 3  1 J g . c m · ' . a n ·
1
,  e t  l e  p o u r c e n t a g e  d e  c h i - a  a c t i v e  e s t  c o m p r i s  e n t r e  3 5  e t  4 6  % ,  s u i v a n t  l e s  s t a t i o n s .  
T o u t e s  s t a t i o n s  c o n f o n d u e s ,  l e  f l u x  d e  c h i - a  t o t a l e  e s t  d ' e n v i r o n  2 0 0  I J g . c m · ' . a n · '  d o n t  4 0  %  d e  c h i - a  
a c t i v e .  
- 1 0 9 -
..._..~~u.p~u"' - "  
. L  U.~U.~J.J. . . . . .  L J . " " ' . ; ,  \ . 1 . ' - '  J .  '-'UL~VpJ.~~.;JU.LJ.Vll 
5 . 3 . 2 . 2 .  E v o l u t i o n  d e s  r a p p o r t s  p o n d é r a u x  C / N  e t  C / P  
S u r  l ' e n s e m b l e  d e s  4  c a r o t t e s ,  i l  s e m b l e r a i t  q u e  l e  C
0
r g ,  l e  N o r g  e t  l e  P o r g  s u i v e n t  d e s  t e n d a n c e s  
t r è s  p r o c h e s .  C e s  t e n d a n c e s  e n t r e  l e s  3  é l é m e n t s  m a j e u r s  d e  l a  m a t i è r e  o r g a n i q u e  p e u v e n t  ê t r e  
é v a l u é e s  p a r  l ' é v o l u t i o n  c o m p a r é e  d e s  t e n e u r s  e n  C o r g  e n  f o n c t i o n  d e s  t e n e u r s  e n  N o r g  ( f i g u r e  4 5 )  e t  
P . ,
9  
( f i g u r e  4 6 ) ,  p o u r  l ' e n s e m b l e  d e s  é c h a n t i l l o n s  d e s  4  c a r o t t e s .  
2 5  l  
C o r g  =  8 , 3  N o r g  +  1 , 3  
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=  0 , 9 2  ( n  =  6 8 )  
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. . .  
T i p a e r u i  ( D )  
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0 . 0  0 . 5  1 . 0  1 . 5  2 . 0  2 . 5  3 . 0  
A z o t e  o r g a n i q u e  ( m g . g -
1
)  
F i g u r e  4 5  :  R e l a t i o n  a n t r e  C o r ;  e t  N o r g ·  A j u s t e m e n t  l i n é a i r e  c a l c u l é  s u r  l ' e n s e m b l e  d e s  é c h a n t i l l o n s  d e s  4  c a r o t t a s .  
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C o r g  =  3 6 , 6  P o r s +  1 , 7  
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.  : "  - - - + - - - P a p e a v a  ( B )  
+ _ /  •  . . . . . . _  P o r t  P a p e e t e  ( C )  
5  - 1  .~ •  _ . . _ _  T i p a e r u i  ( D )  
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~0 .  " ' )  
P h o s p h o r e  o r g a n i q u e  ( m g . g  
F i g u r e  4 6  :  R e l a t i o n  e n t r e  C o r g  e t  P o r g .  L ' a j u s t e m e n t  l i n é a i r e  a  é t é  c a l c u l é  u n i q u e m e n t  s u r  l e s  c a r o t t e s  B  e t C .  
- 1 1 5  -
L ' a j u s t e m e n t  l i n é a i r e  e n t r e  C o "  e t  N
0
,
9  
a p p a r a i t  h a u t e m e n t  s i g n i f i c a t i f  s u r  l ' e n s e m b l e  d e s  
p o i n t s  ( R
2  
=  0 , 9 1 8  a v e c  n  =  6 8 ) ,  a v e c  u n e  p e n t e  d e  8 , 3 .  
U n e  c o r r é l a t i o n  h a u t e m e n t  s i g n i f i c a t i v e  a  é t é  é g a l e m e n t  é t a b l i e  e n t r e  C o "  e t  P
0
,
9  
m a i s  
u n i q u e m e n t  a u  n i v e a u  d e s  c a r o t t e s  8  e t C  ( R
2  
=  0 , 9 1 7  a v e c  n  =  4 9 ) ,  à  l ' e x c e p t i o n  d e  l ' é c h a n t i l l o n  C 1 6  
c a r a c t é r i s é e  p a r  u n e  t e n e u r  m a x i m a l e  e n  P o "  d e  0 , 4  m g . g -
1
•  L a  p e n t e  d e  c e t  a j u s t e m e n t  e s t  d e  3 6 , 6 .  
L e s  c a r o t t e s  A  e t  D  p r é s e n t e n t  d e s  v a l e u r s  m o y e n n e s  s e n s i b l e m e n t  p l u s  é l e v é e s .  L e s  r a p p o r t s  
C " " I N O ' I J  e t  C , . g f P  
0
"  é t a b l i s  p o u r  c h a q u e  c a r o t t e  o n t  é t é  r e p o r t é s  s u r  l e  t a b l e a u  1 5 .  
L e s  r a p p o r t s  m o y e n s  C
0
, g f P O ' I J  d a n s  l e s  c a r o t t e s  A  e t  D  s o n t  r e s p e c t i v e m e n t  d e  6 1 , 7  e t  8 9 , 9  
s o i t  1 , 5  e t  2  f o i s  p l u s  é l e v é s  q u e  c e u x  d e s  c a r o t t e s  8  e t  C .  E n  r e v a n c h e ,  l e s  r a p p o r t s  m o y e n s  C O ' I J I N
0
"  
s o n t  r e l a t i v e m e n t  p r o c h e s  e n t r e  l e s  4  c a r o t t e s ,  c o m p r i s  e n t r e  9 , 2  e t  9 , 8 .  L a  d i s p e r s i o n  l a  p l u s  f o r t e  e s t  
o b s e r v é e  à  l a  s t a t i o n  A  ( v a l e u r s  e x t r ê m e s  d e  5 , 5  e t  1 1 , 3 )  e t  l a  p l u s  f a i b l e  d i s p e r s i o n  e s t  o b s e r v é e  p o u r  
l a  s t a t i o n  D .  
T a b l e a u  1 5  :  R a p p o r t s  m o y e n s  C / N  e t  C / P  p o n d é r a u x ( ±  é c a r t - t y p e )  d a n s  l e s  4  c a r o t t e s  é t u d i é e s .  
S t a t i o n s  
r a p p o r t  C / N ( m o y  ± ô )  
n b  v a l e u r s  
r a p p o r t  C / P  ( m o y ±  ô )  
n b  v a l e u r s  
A  
9 , 3 ± 1 , 7  
8  
6 1 , 7  ±  9  
8  
B  
9 , 2 ± 1 , 2  
3 3  
4 3 , 8  ±  8 , 7  
2 8  
c  
9 , 3  ±  1 , 1  
2 2  
4 3 , 4  ±  9 , 7  
2 0  
D  
9 , 8  ±  0 , 9  
7  
8 0 , 9  ±  1 9 , 9  
7  
C e s  r é s u l t a t s  i l l u s t r e n t  l e  f a i t  q u e  l e s  r a p p o r t s  m o y e n s  C o c
9
I N
0
"  e t  C o " I P
0
,
9  
n e  s o n t  p a s  
s i g n i f i c a t i v e m e n t  d i f f é r e n t s  e n t r e  l e s  c a r o t t e s  8  e t  C .  C e p e n d a n t ,  a u  c o u r s  d u  t e m p s ,  i l  e s t  p o s s i b l e  
d ' o b s e r v e r  c e r t a i n e s  t e n d a n c e s  é v o l u t i v e s  p r o p r e  à  c h a q u e  c a r o t t e  ( f i g u r e  4 7 ) :  
- l e s  r a p p o r t s  p o n d é r a u x  C
0
" / N
0
" '  d i m i n u e n t  d u  p a s s é  v e r s  l e  p r é s e n t  d a n s  l a  c a r o t t e  8  ( 1 0  à  
1 2  a v a n t  1 9 0 0  e t  8  à  1 0  a u - d e l à  d e  1 9 6 5 )  t a n d i s  q u ' i l s  a u g m e n t e n t  d a n s  l a  c a r o t t e  C  e n t r e  l e s  
s é d i m e n t s  d é p o s é s  a v a n t  1 9 0 0  ( c o m p r i s  e n t r e  6  e t  9 )  e t  l e s  s é d i m e n t s  r é c e n t s  ( c o m p r i s  e n t r e  9  e t  1 1  
a p r è s  1 9 6 0 ) .  
- l e s  r a p p o r t s  C
0
" I P , .
9  
m o n t r e n t  u n e  t e n d a n c e  à  l a  d i m i n u t i o n  d a n s  l e s  d e u x  c a r o t t e s ,  a v e c  d e s  
v a l e u r s  d e  7 0  d a n s  l e s  c o u c h e s  s é d i m e n t a i r e s  l e s  p l u s  a n c i e n n e s ,  e t  d e s  v a l e u r s  m o y e n n e s  d e  4 0  a u  
c o u r s  d e s  4  d e r n i è r e s  d é c e n n i e s .  
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A n n é e  
F i g u r e  4 7  :  E v o l u t i o n  d e s  r a p p o r t s  é l é m e n t a i r e s  o r g a n i q u e s  C / N  e t  C / P  e n  f o n c t i o n  d e  l ' â g e  d e s  s é d i m e n t s  d a n s  l e s  
c a r o t t e s  B  e t  C .  
5 . 3 . 2 . 3 .  R e l a t i o n  m a t i è r e  o r g a n i q u e - f r a c t i o n  t e r r i g è n e  
D a n s  l e  b u t  d e  p r é c i s e r  l ' o r i g i n e  d e  l a  m a t i è r e  o r g a n i q u e  s é d i m e n t a i r e ,  l ' é v o l u t i o n  d e s  t e n e u r s  
é l é m e n t a i r e s  a  é t é  c o m p a r é e  a v e c  l ' é v o l u t i o n  d e  l a  f r a c t i o n  t e r r i g è n e  ( e n % )  d a n s  l e s  4  c a r o t t e s .  
L ' a u g m e n t a t i o n  d u  C ,
9  
e n  f o n c t i o n  d e  l a  f r a c t i o n  t e r r i g è n e  s u i t  u n e  t e n d a n c e  e x p o n e n t i e l l e  q u i  
s ' a j u s t e  p r é f é r a b l e m e n t  à  u n e  r é g r e s s i o n  l i n é a i r e ,  p o u r  l e s  é c h a n t i l l o n s  d e s  c a r o t t e s  B  e t  C  
u n i q u e m e n t  ( f i g u r e  4 8 ) .  D a n s  l a  c a r o t t e  A ,  l ' a u g m e n t a t i o n  d u  C
0
,
9  
c o r r e s p o n d  é g a l e m e n t  à  u n e  
a u g m e n t a t i o n  d e  l a  f r a c t i o n  t e r r i g è n e ,  s a n s  t o u t e f o i s  s u i v r e  u n e  t e n d a n c e  p a r t i c u l i è r e  ( n o m b r e  d e  
d o n n é e s  i n s u f f i s a n t ) .  D a n s  l a  c a r o t t e  D ,  i l  n ' e s t  p a s  p o s s i b l e  n o n  p l u s  d e  d é g a g e r  u n e  t e n d a n c e  e n t r e  
l e s  d e u x  v a r i a b l e s  d û  a u  f a i t  q u e  l a  f r a c t i o n  t e r r i g è n e  n ' é v o l u e  p r a t i q u e m e n t  p a s  d a n s  l a  c o l o n n e  
s é d i m e n t a i r e .  
L ' a u g m e n t a t i o n  d e  P
0
,
9  
e n  f o n c t i o n  d e  l a  f r a c t i o n  t e r r i g è n e  d a n s  l e s  4  c a r o t t e s  s u i t  u n e  
t e n d a n c e  g é n é r a l e  p r o c h e  d e  c e l l e  p r é c é d e m m e n t  d é c r i t e  p o u r  l e  C
0
,
9  
( f i g u r e  4 9 ) .  L e s  d e u x  v a r i a b l e s  
s o n t  b i e n  c o r r é l é e s  d a n s  l e s  c a r o t t e s  B  e t C  ( R
2  
=  û , 8 9  a v e c  n  =  4 4 ) ,  a l o r s  q u ' a u c u n e  t e n d a n c e  n e  
p e u t  ê t r e  d é f i n i e  p o u r  l e s  c a r o t t e s  A  e t  D .  
L a  r e l a t i o n  e n t r e  N
0
,
9  
e t  l a  f r a c t i o n  t e r r i g è n e  n ' a  p a s  é t é  i l l u s t r é e ,  c a r  e l l e  c o r r e s p o n d  a u  m ê m e  
s c h é m a  q u e  p o u r  l e  c a r b o n e ,  c e  q u i  s e  c o n ç o i t  a i s é m e n t  d a n s  l a  m e s u r e  o ù  C
0
,
9  
e t  N ,
9  
s o n t  f o r t e m e n t  
c o r r é l é s  ( c f .  f i g u r e  4 5 )  d a n s  l e s  4  c a r o t t e s .  
- 1 1 7 -
: : ; : - .  
b D  
1  
- t  
I P  
0  
g  
~ 
l  
2 5  
2 0  
~ 
1 5  
1 0  
5  
2 0  
• •  
•  
. i : .  
~ 
+  
- T - - · - - - ,  
4 0  6 0  8 0  
F r a c t i o n  t e r r i g è n e  ( % )  
a r a m  
- + - B a i e  d ' A r u e  ( A )  
+  - P a p e a v a  ( B )  
- - - -
P o r t  P a p e e t e  ( C )  
- - À - T i p a e r u i  ( D )  
. .  - t  
. . . . . .  
A j u s t e m e n t  e x p o n e n t i e l  ( c a r o t t e s  B  e t  C l  
y~ 3 , 4 7 . e x p ( 0 , 0 2  x ) ;  R
2  
~ 0 , 9 4  ( n  ~ 4 7 )  
A j u s t e m e n t  l i n é a i r e  ( c a r o t t e s  B  e t  C )  
y~ 0 , 2 5 . x - 1 , 0 7 ;  R
2  
~ 0 , 9 1  ( n  ~ 4 7 )  
- - - ,  
1 0  
F i g u r e  4 8 :  R e l a t i o n  e n t r e  l a  f r a c t i o n  t e r r i g è n e ( % )  e t  l a  t e n e u r  e n  C o r v  ( m g . g '
1
) .  L e s  a j u s t e m e n t s  e x p o n e n t i e l s  e t  l i n é a i r e s  
o n t  é t é  c a l c u l é s  p o u r  l e s  é c h a n t i l l o n s  d e s  c a r o t t e s  B  ( - 2  p o i n t s )  &  C .  
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B a i e  d ' A r u e  ( A )  
P a p e a v a  ( B )  
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F i g u r e  4 9  : R e l a t i o n  e n t r e  l a  f r a c t i o n  t e r r i g è n e ( % )  e t  l a  t e n e u r  e n  P o r g  ( m g . g '
1
) .  L ' a j u s t e m e n t  l i n é a i r e  a  é t é  c a l c u l é  p o u r  
l e s  é c h a n t i l l o n s  d e s  c a r o t t e s  B  &  C  p o u r  d e s  t e n e u r s  e n  P o r v  <  0 , 5 1  m g . g -
1  
( R
2  
=  0 , 8 9 ;  n  =  4 4 ) .  
5 . 3 . 2 . 4 .  E v o l u t i o n  d e  l a  t e n e u r  e n  m a t i è r e  o r g a n i q u e  e n  f o n c t i o n  d e  l a  
t a i l l e  d e s  p a r t i c u l e s  
L a  t a i l l e  d e s  p a r t i c u l e s  j o u e  u n  r ô l e  i m p o r t a n t  d a n s  l a  p r é s e r v a t i o n  d e  l a  m a t i è r e  o r g a n i q u e  
s é d i m e n t a i r e  ( e . g .  H e d g e s  e t  K e i l ,  1 9 9 5 ) .  D a n s  n o t r e  é t u d e  s u r  l e s  s é d i m e n t s  d u  l a g o n  d e  P a p e e t e ,  
p e u t - o n  m e t t r e  e n  é v i d e n c e  u n e  r e l a t i o n  e n t r e  l e s  t e n e u r s  e n  C
0
,
9
,  N
0
" '  e t  P " '
9  
e t  l a  t a i l l e  d e s  p a r t i c u l e s  
s é d i m e n t a i r e s  ?  
L e s  v a r i a t i o n s  d e  l a  g r a n u l o m é t r i e  e n t r e  l e s  s t a t i o n s  s o n t  t o u t e s  a u s s i  c o n s é q u e n t e s  q u e  l e s  
v a r i a t i o n s  d a n s  c h a q u e  c o l o n n e  s é d i m e n t a i r e  ( c f .  c h a p i t r e  3 ) .  I l  e n  r é s u l t e  q u e  c h a q u e  s t a t i o n  p o s s è d e  
- 1 1 8  -
a p n r e  
. t ' a r a . J 1 1 e t r e s  a e  1  e u r r o p n 1 s a u u n  
d e s  c a r a c t é r i s t i q u e s  g r a n u l o m é t r i q u e s  s p é c i f i q u e s ,  q u e  l ' o n  p e u t  r a p p r o c h e r  d e s  t e n e u r s  e n  m a t i è r e  
o r g a n i q u e .  
R e l a t i o n  e n t r e  C~ e t  l e  d i a m è t r e  m é d i a n  d e s  p a r t i c u l e s  
L ' a u g m e n t a t i o n  d e  l a  t e n e u r  e n  C
0
,
9  
s e m b l e  c o r r e s p o n d r e  à  u n e  d i m i n u t i o n  d e  l a  t a i l l e  d e s  
p a r t i c u l e s  ( f i g u r e  5 0 ) .  C e t t e  o b s e r v a t i o n  e s t  d u e  e n  g r a n d e  p a r t i e  à  l ' i m p o r t a n c e  d e s  f r a c t i o n s  p l u s  
f i n e s  d a n s  l e s  s é d i m e n t s  s u p e r f i c i e l s  d e s  q u a t r e  s t a t i o n s .  L e  f a i b l e  d i a m è t r e  m é d i a n  d e s  p a r t i c u l e s  
c o n s t i t u a n t  l e s  c o u c h e s  s é d i m e n t a i r e s  p r o f o n d e s  d e  l a  c a r o t t e  B  i n d u i t  u n e  d i s t r i b u t i o n  p a r t i c u l i è r e  q u i  
f a i t  e x c e p t i o n  a u  p r é c é d e n t  m o d è l e .  D a n s  c e  d e r n i e r  c a s ,  l e s  f a i b l e s  t e n e u r s  e n  C . ,
9  
d a n s  l e s  
s é d i m e n t s  d a t é s  a v a n t  1 9 3 0  c o r r e s p o n d e n t  v r a i s e m b l a b l e m e n t  à  d e s  a p p o r t s  e n  m a t é r i e l  o r g a n i q u e  
r e l a t i v e m e n t  m o d é r é s  e t  m a l  p r é s e r v é s  d a n s  l e s  s é d i m e n t s  f i n s  c a r b o n a t é s .  C e t t e  f a i b l e  p r é s e r v a t i o n  
s e r a i t  d o n c  p l u t ô t  a s s o c i é e  à  u n e  v i t e s s e  d e  s é d i m e n t a t i o n  l e n t e .  
L a  r e l a t i o n  e n t r e  l e s  t e n e u r s  e n  N
0
,
9  
e t  l a  t a i l l e  d e s  p a r t i c u l e s  n ' a  p a s  é t é  i l l u s t r é e  m a i s  s u i t  u n e  
d i s t r i b u t i o n  s i m i l a i r e  à  c e l l e  d u  c a r b o n e ,  e n  r a i s o n  d e  l a  f o r t e  c o r r é l a t i o n  e x i s t a n t e  e n t r e  l e s  2  é l é m e n t s  
( c f .  f i g u r e  4 8 ) .  
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D i a m è t r e  m é d i a n  d e s  p a r t i c u l e s  ( r . u n )  
F i g u r e  5 0  : D i s t r i b u t i o n  d e s  t e n e u r s  e n  Co~ ( e n  m g . g -
1
)  e n  f o n c t i o n  d u  d i a m è t r e  d e s  p a r t i c u l e s  ( é c h e l l e  l o g  b a s e  1 0 )  
d a n s  l e s  4  c a r o t t e s .  
R e l a t i o n  e n t r e  P~ e t  l e  d i a m è t r e  m é d i a n  d e s  p a r t i c u l e s  
L ' a u g m e n t a t i o n  d e s  t e n e u r s  e n  P m
9  
e n  f o n c t i o n  d e  l a  t a i l l e  d e s  p a r t i c u l e s  a p p a r a î t  p l u s  
h o m o g è n e  q u e  d a n s  l e  c a s  p r é c é d e n t ,  e t  s u i t  u n  m o d è l e  d ' a j u s t e m e n t  l o g a r i t h m i q u e  q u i  e s t  s i g n i f i c a t i f  
p o u r  l ' e n s e m b l e  d e s  é c h a n t i l l o n s  d e s  4  s t a t i o n s  ( R
2  
=  0 , 6 6  p o u r  n  =  5 8 ) ,  à  l ' e x c e p t i o n  d e s  s é d i m e n t s  
p r o f o n d s  d e  l a  c a r o t t e  B  ( f i g u r e  5 1 ) .  
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d i a m è t r e  m é d i a n  d e s  p a r t i c u l e s  ( 1 - ' m )  
F i g u r e  5 1  :  D i s t r i b u t i o n  d e s  t e n e u r s  e n  P o r v  ( e n  m g . g - ' )  e n  f o n c t i o n  d u  d i a m è t r e  d e s  p a r t i c u l e s  ( é c h e l l e  l o g  b a s e  1 0 )  
d a n s  l e s  4  c a r o t t e s .  A j u s t e m e n t  l o g a r i t h m i q u e  e n t r e  l e s  2  v a r i a b l e s  ( é c h a n t i l l o n s  p r o f o n d s  d e  l a  c a r o t t e  B  n o n  
c o m p r i s ) .  L a  l é g e n d e  e s t  I d e n t i q u e  à  c e l l e  d e  l a  f i g u r e  5 0 .  
5 . 3 . 3 .  D i s c u s s i o n  
5 . 3 . 3 . 1 .  E v o l u t i o n  d e s  t e n e u r s  e n  C ,  N e t  P  o r g a n i q u e  d a n s  l e s  a r c h i v e s  
s é d i m e n t a i r e s  d u  l a g o n  d e  P a p e e t e  
Q u e l l e  q u e  s o i t  l a  s t a t i o n  c o n s i d é r é e ,  l e s  p r o f i l s  d e s  t e n e u r s  d e  C
0
c g ,  N
0
,
9  
e t  P
0
,
9  
p r é s e n t e n t  u n e  n e t t e  a u g m e n t a t i o n  d u  f o n d  v e r s  l a  s u r f a c e  e t  q u i  s e  t r a d u i t  g é n é r a l e m e n t  p a r  u n e  
d i s c o n t i n u i t é  b i e n  m a r q u é e  d e s  p r o f i l s  d a n s  l e s  4  s t a t i o n s .  C e t t e  d i f f é r e n c e  a v a i t  é t é  é g a l e m e n t  
o b s e r v é e  a u  n i v e a u  d e  l ' é v o l u t i o n  d e  l a  p e r t e  a u  f e u  ( c f .  c h a p i t r e  3 ) ,  q u i  f o u r n i t  u n e  e s t i m a t i o n  d e  l a  
t e n e u r  g l o b a l e  e n  M O  s é d i m e n t a i r e .  C e t t e  v a r i a b l e  e s t  e n c o r e  l a r g e m e n t  u t i l i s é e  d a n s  d e  r é c e n t s  
t r a v a u x  ( W o l f e  e t  a l . ,  1 9 9 4 ;  B r o g m a n ,  1 9 9 5 ;  C a r v a l h o ,  1 9 9 5 ) ,  e n  r a i s o n  d e  s a  f a c i l e  m i s e  e n  œ u v r e ,  
m ê m e  s ' i l  y  a  c e r t a i n s  p r o b l è m e s  i n h é r e n t s  q u a n t  à  s o n  u t i l i s a t i o n .  D a n s  l e s  s é d i m e n t s ,  i l  y  a  d e s  
p r o b l è m e s  c a u s é s  p a r  l a  p e r t e  d e  l ' e a u  d e s  a r g i l e s  e n t r e  1 2 0  e t  3 0 0  o c ,  m a i s  é g a l e m e n t  p a r  l a  
c a l c i n a t i o n  p o t e n t i e l l e  d ' u n e  p a r t i e  d e s  c a r b o n a t e s  à  4 5 0  ° C .  D é s  l o r s ,  l ' a s p e c t  q u a n t i t a t i f  d e  l a  M O  p a r  
l a  p e r t e  a u  f e u  e s t  s u j e t t e  à  c a u t i o n .  D ' u n  p o i n t  d e  v u e  q u a l i t a t i f ,  l ' é v o l u t i o n  d e s  p r o f i l s  d e  p e r t e  a u  f e u  
e n  f o n c t i o n  d e  l a  p r o f o n d e u r  d a n s  l e s  c a r o t t e s  A  e t  D  r e f l è t e  t r é s  m a l  l e s  t e n d a n c e s  o b s e r v é e s  a u  
n i v e a u  d e  l ' a n a l y s e  é l é m e n t a i r e .  E n  c o n s é q u e n c e ,  i l  s e m b l e r a i t  q u e  l a  p e r t e  a u  f e u  s o i t  u n  m a u v a i s  
e s t i m a t e u r  d e  l a  M O  s é d i m e n t a i r e .  
D a n s  c h a q u e  c a r o t t e ,  u n e  r u p t u r e  n e t t e  d e s  t e n e u r s  e n  C
0
,
9
,  N o r g  e t  P o r g  s e  p r o d u i t  a u x  
a l e n t o u r s  d e  1 9 5 0  d a n s  l e s  c a r o t t e s  B  e t C ,  e t  v e r s  3 5 - 4 0  c m  d e  p r o f o n d e u r  d a n s  l e s  c a r o t t e s  A  e t  D .  
E n  c e s  s i t e s ,  l ' a c c r o i s s e m e n t  d e s  t e n e u r s  d a n s  l e s  s é d i m e n t s  s u p e r f i c i e l s  e s t  s e n s i b l e m e n t  p l u s  f a i b l e  
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q u e  p o u r  l e s  c a r o t t e s  8  e t C ,  c o m m e  l ' i l l u s t r e n t  l e s  f a c t e u r s  d ' e n r i c h i s s e m e n t s
3  
r e p o r t é s  s u r  l e  t a b l e a u  
1 6 .  L e  f a c t e u r  d ' e n r i c h i s s e m e n t  m o y e n  e n  C ,  N  e t  P  p e r m e t  d e  c l a s s e r  l e s  s t a t i o n s  s u i v a n t  u n  
e n r i c h i s s e m e n t  c r o i s s a n t  :  e m b o u c h u r e  d e  l a  T i p a e r u i  ( D )  <  b a i e  d ' A r u e  ( A )  <  p o r t  d e  P a p e e t e  ( C )  <  
e m b o u c h u r e  d e  l a  P a p e a v a  ( B ) .  L e  p h o s p h o r e  e s t  l ' é l é m e n t  q u i  p r é s e n t e  l e s  p l u s  f o r t e s  a m p l i t u d e s  
e n t r e  l e s  s t a t i o n s  ( 1  , 5 9  - 3 , 6 7 ) .  U n e  é t u d e  p l u s  a p p r o f o n d i e  e s t  c o n s a c r é e  à  c e t  é l é m e n t  e n  f i n  d e  
c h a p i t r e .  L e  c a r b o n e  e s t  à  l ' i n v e r s e  l ' é l é m e n t  q u i  p r é s e n t e  l e s  p l u s  f a i b l e s  a m p l i t u d e s  e n t r e  l e s  
s t a t i o n s  ( 1  , 4 0 - 2 , 8 9 ) .  
T a b l e a u  1 6  :  F a c t e u r s  d ' e n r i c h i s s e m e n t  e n  C O I " 9 ,  N o r a  e t  P o r g  d a n s  l e s  4  c a r o t t e s  é t u d i é e s .  
C l e m e n t  
t ; a r o t t e  A  
C a r o t t e  B  C a r o t t e  C  
C a r o t t e  D  
C o < g  
1 , 5 7  2 , 8 9  2 , 7 0  
1 , 4 0  
N o < g  
1 , 7 9  3 , 3 4  
2 , 2 3  1 , 5 3  
P o r g  
1 , 5 9  3 , 5 0  
3 , 6 7  1 , 7 4  
M o y e n n e  «  C N P  »  1 , 6 5  3 , 2 4  2 , 8 6  1 , 5 6  
L o r s q u e  l ' o n  c o n s i d è r e  l ' é v o l u t i o n  d e s  t e n e u r s  e n  C , " '  d a n s  c h a q u e  s t a t i o n ,  o n  c o n s t a t e  q u e  
l e s  s é d i m e n t s  p r o f o n d s  d e s  c a r o t t e s  A  e t  D  p o s s è d e n t  d e s  t e n e u r s  d ' e n v i r o n  1 0  m g . g ·
1  
a l o r s  q u e  l e s  
s é d i m e n t s  p r o f o n d s  d e s  c a r o t t e s  B  e t  C  n ' e n  c o n t i e n n e n t  q u ' e n v i r o n  5  m g . g · ' .  C e s  r é s u l t a t s  e x p l i q u e n t  
e n  g r a n d e  p a r t i e  l e s  f a i b l e s  v a l e u r s  d e s  f a c t e u r s  d ' e n r i c h i s s e m e n t  d a n s  l e s  c a r o t t e s  A  ( 1  , 5 7 )  e t  D  
( 1  , 4 0 ) .  D a n s  l e s  c o u c h e s  s é d i m e n t a i r e s  p r o f o n d e s ,  l a  f r a c t i o n  t e r r i g è n e  e s t  i m p o r t a n t e  d a n s  l e s  
s t a t i o n s  A  e t  D ,  a l o r s  q u e  l e s  a p p o r t s  a u t o c h t o n e s  d o m i n e n t  d a n s  l e s  c a r o t t e s  B  &  C .  S i  l ' o n  c o n s i d è r e  
q u e  l a  t e n e u r  e n  M O  e s t  é t r o i t e m e n t  l i é e  a u x  a p p o r t s  t e r r i g è n e s  d a n s  c e s  2  c a r o t t e s  ( C f .  f i g u r e  5 0 ) ,  u n  
d é f i c i t  r e l a t i f  d e s  t e n e u r s  e n  C o " '  s e r a i t  e x p l i c i t é  p a r  u n e  p r é d o m i n a n c e  d e s  a p p o r t s  a u t o c h t o n e s  
( r é c i f o - l a g o n a i r e s )  e n  c e s  s i t e s .  D a n s  l e s  s é d i m e n t s  r é c e n t s ,  l ' a u g m e n t a t i o n  d e s  a p p o r t s  
s é d i m e n t a i r e s  a l l o c h t o n e s  à  p a r t i r  d e s  a n n é e s  6 0  s ' a c c o m p a g n e  d ' u n e  a u g m e n t a t i o n  e x p o n e n t i e l l e  d e  
C o c
9  
d a n s  l e s  c a r o t t e s  8  e t  C .  E n  r e v a n c h e ,  l e s  s é d i m e n t s  s u p e r f i c i e l s  d e s  c a r o t t e s  A  e t  D  n e  
p r é s e n t e n t  q u ' u n e  f a i b l e  a u g m e n t a t i o n  ( e n v i r o n  5 0  % ) ,  t r a d u i s a n t  u n e  c e r t a i n e  c o n s t a n c e  d a n s  
l ' o r i g i n e  t e r r i g è n e  d e  l a  m a t i è r e  o r g a n i q u e .  C e  c o n s t a t  e s t  é g a l e m e n t  v é r i f i é  p o u r  N o r g  e t  P o c g ·  
5 . 3 . 3 . 2 .  O r i g i n e  d e  l a  m a t i è r e  o r g a n i q u e  s é d i m e n t a i r e  d u  l a g o n  
L e s  r é s u l t a t s  d e  n o t r e  é t u d e  m e t t e n t  e n  a v a n t  d e s  r a p p o r t s  m o y e n s  C o c
9
i N
0
,
9  
d a n s  l e s  4  
c a r o t t e s  c o m p r i s  e n t r e  9 , 2  e t  9 , 8 .  C e s  v a l e u r s  s o n t  e n  a c c o r d  a v e c  l e s  d o n n é e s  i s s u e s  d e  l a  l i t t é r a t u r e  
( F a g a n e l i  e t  a l . ,  1 9 9 4  ;  C a r i g n a n  e t  a l . ,  1 9 9 4  ;  8 u s c a i l  e t  a l . ,  1 9 9 5  ;  C o r n w e l l  e t  a l . ,  1 9 9 6 ) .  U n  r a p p o r t  <  
1 0  s e r a i t  c o n s i d é r é  c o m m e  u n  i n d i c a t e u r  d ' u n e  s o u r c e  m a r i n e  ( P a r s o n s ,  1 9 7 5 ;  S a r d e s s a i ,  1 9 9 4 ) .  
D a n s  l e s  s é d i m e n t s  l a g o n a i r e s ,  o u  p l u s  g é n é r a l e m e n t  d a n s  l e s  s é d i m e n t s  m a r i n s ,  l a  c o n c e n t r a t i o n  e n  
C
0
,
9  
e t  N o e ,  d e  l a  m a t i è r e  o r g a n i q u e  d é r i v é e  d e s  d e u x  s o u r c e s  p e u t  ê t r e  s i g n i f i c a t i v e m e n t  a l t é r é e  p a r  l a  
d i a g é n è s e ,  e t  d è s  l o r s  l a  d é m a r c a t i o n  e n t r e  l e s  d e u x  t y p e s  d e  m a t i è r e  o r g a n i q u e  n ' a p p a r a î t  p a s  a u s s i  
f r a n c h e .  D ' a u t r e  p a r t ,  i l  f a u t  t e n i r  c o m p t e  d e  l a  p r o d u c t i o n  i n  s i t u  d e  l a  m a t i è r e  o r g a n i q u e  q u i  p e u t  
i n t e r f é r e r  a v e c  u n  p a r t a g e  é v i d e n t  d e s  r a p p o r t s  C / N .  L a  p o s i t i o n  g é o g r a p h i q u e  d e s  c a r o t t e s  B  e t  D  a u x  
e m b o u c h u r e s  d e  r i v i è r e  n e  s e m b l e  p a s  j o u e r  u n  r ô l e  p a r t i c u l i e r  d a n s  l a  c o m p o s i t i o n  é l é m e n t a i r e .  P e u t -
o n  p o u r  a u t a n t  e n  c o n c l u r e  q u e  l ' o r i g i n e  d e  l a  M O  e s t  i d e n t i q u e  d a n s  t o u t e  l a  z o n e  l a g o n a i r e  ?  
L ' e x a m e n  p a r t i c u l i e r  d e  l ' é v o l u t i o n  d e s  r a p p o r t s  C / N  s u r  l e s  1 5 0  d e r n i è r e s  a n n é e s  d a n s  l e s  c a r o t t e s  B  
3  
r a p p o r t  e n t r e  l e s  t e n e u r s  m o y e n n e s  d e s  s é d i m e n t s  s u p e r f i c i e l s  e t  l e s  t e n e u r s  m o y e n n e s  d e s  s é d i m e n t s  p r o f o n d s .  
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L n a p n r e  : J  
P a r a m è t r e s  d e  J ' e u t r o p n ! s a t i o n  
e t C  m o n t r e  q u ' a u - d e l à  d e s  r a p p o r t s  m o y e n s ,  i l  e s t  p o s s i b l e  d e  d é g a g e r ,  a u  c o u r s  d u  t e m p s  ( d u  p a s s é  
v e r s  l e  r é c e n t ) ,  u n e  t e n d a n c e  à  l ' a u g m e n t a t i o n  d e s  r a p p o r t s  C
0
, g i N
0
,
9  
d a n s  l a  c a r o t t e  C  e t  u n e  
d i m i n u t i o n  d a n s  l a  c a r o t t e  B .  C e s  t e n d a n c e s  s o n t  t o u t e f o i s  l o i n  d ' ê t r e  é v i d e n t e s ,  c o m m e  e n  
t é m o i g n e n t  l e s  f o r t e s  v a r i a t i o n s  e n t r e  c e r t a i n e s  c o u c h e s  s é d i m e n t a i r e s  c o n s é c u t i v e s .  F o r c e  e s t  d e  
c o n s t a t e r  q u ' i l  e s t  d i f f i c i l e ,  v o i r e  i m p o s s i b l e  d e  d i s c r i m i n e r  l e s  s o u r c e s  d e  M O  e n  s e  b a s a n t  
s i m p l e m e n t  s u r  l ' e x a m e n  d e s  r a p p o r t s  C
0
c g i N
0
,
9  
e n t r e  l e s  d i f f é r e n t e s  s t a t i o n s ,  a i n s i  q u e  s u r  l a  p é r i o d e  
c o u v e r t e  p a r  l e s  a r c h i v e s  s é d i m e n t a i r e s .  E n  c o n s é q u e n c e ,  l ' o r i g i n e  d e  l a  M O  s é d i m e n t a i r e  d a n s  l e  
l a g o n  d e  P a p e e t e  d o i t  ê t r e  p l u t O t  r a p p r o c h é e  d e s  f o r t e s  c o r r é l a t i o n s  a v e c  l a  f r a c t i o n  t e r r i g è n e ,  
s u g g é r a n t  u n e  o r i g i n e  t e r r e s t r e .  
L e s  v a l e u r s  d e s  r a p p o r t s  C
0
,
9
/ P
0
" '  d a n s  l e s  4  s t a t i o n s  s o n t  i n f é r i e u r e s  à  c e l l e s  c i t é e s  
g é n é r a l e m e n t  d a n s  l a  l i t t é r a t u r e .  F a g a n e l i  e l  a l .  ( 1 9 9 4 )  o n t  d é t e r m i n é  d e s  r a p p o r t s  C / P  v a r i a n t  d e  2 0 0  
à  8 0 0  ( s é d i m e n t s  d e  l a  m e r  A d r i a t i q u e ) .  D e s  r a p p o r t s  c o m p r i s  e n t r e  2 5 0  e t  5 0 0  s o n t  c i t é s  p a r  C o r n w e l l  
e t  a l .  ( 1 9 9 6 ) .  D a n s  n o t r e  é t u d e ,  l e s  f a i b l e s  r a p p o r t s  C
0
,
9
I P
0
,
9  
i n d i q u e r a i e n t  u n e  b o n n e  p r é s e r v a t i o n  d e s  
c o m p o s é s  p h o s p h o r é s  o r g a n i q u e s  s é d i m e n t a i r e s ,  c o m m e  l ' a  s u g g é r é  C h e s t e r  ( 1 9 9 0 ) .  C e t t e  
p r é s e r v a t i o n  s e r a i t  f a v o r i s é e  p a r  u n e  v i t e s s e  d e  s é d i m e n t a t i o n  s u p é r i e u r e  à  1  m m . a n · '  ( I n g a  l i  e t  V a n  
C a p e l l a n ,  1 9 9 0 ) .  U n e  é t u d e  p l u s  a p p r o f o n d i e  d u  p h o s p h o r e  e s t  p r é s e n t é e  à  l a  f i n  d e  c e  c h a p i t r e .  
5 . 3 . 3 . 3 .  P r é s e r v a t i o n  d e  l a  m a t i è r e  o r g a n i q u e  s é d i m e n t a i r e  
L a  q u e s t i o n  f o n d a m e n t a l e  d e  c e t t e  d i s c u s s i o n  e s t  p o s é e  p a r  P e d e r s e n  ( 1 9 9 5 )  :  q u ' e s t  c e  q u i  
c o n t r O l e  l ' a c c u m u l a t i o n  e t  l a  p r é s e r v a t i o n  d e  l a  m a t i è r e  o r g a n i q u e  d a n s  l e s  s é d i m e n t s  ?  
C o m m e  l e  s i g n a l e  H e n r i c h s  ( 1 9 9 2 ,  1 9 9 5 ) ,  i l  e x i s t e  u n e  a b o n d a n c e  d e  f a c t e u r s  
e n v i r o n n e m e n t a u x  q u i  a p p a r a i s s e n t  c o m m e  é t a n t  l i é s  à  l a  p r é s e r v a t i o n  d e  l a  M O ,  e t  u n e  p é n u r i e  d e  
m é c a n i s m e s  p o u r  e x p l i q u e r  d i r e c t e m e n t  l e u r s  e f f e t s .  I l  e s t  i m p o r t a n t  d e  n o t e r ,  c o m m e  l e  s o u l i g n e n t  
H e d g e s  e t  K e i l  ( 1 9 9 5 a , b ) ,  q u e  l a  d é g r a d a t i o n  d e  l a  M O  e t  s a  p r é s e r v a t i o n  d a n s  l e s  s é d i m e n t s  m a r i n s  
s o n t  s o u v e n t  t r a i t é e s  d e  m a n i è r e  é q u i v a l e n t e .  O r ,  s i  d é g r a d a t i o n  e t  p r é s e r v a t i o n  s o n t ,  q u o i  q u ' i l  e n  
s o i t ,  d e s  p r o c e s s u s  o p p o s é s ,  l a  c o m p r é h e n s i o n  d e s  m é c a n i s m e s  d e  m i n é r a l i s a t i o n  n ' e s t  p a s  
f o r c é m e n t  n é c e s s a i r e  p o u r  c o m p r e n d r e  l a  p r é s e r v a t i o n .  Q u a t r e  f a c t e u r s  e n v i r o n n e m e n t a u x  s e r o n t  
d i s c u t é s  i c i  p o u r  e x p l i q u e r  l a  p r é s e r v a t i o n  d e  l a  M O  s é d i m e n t a i r e  :  l a  t a i l l e  e t  l a  n a t u r e  d e s  p a r t i c u l e s ,  
l e s  p r o c e s s u s  d ' o x y d a t i o n  d e  l a  m a t i è r e  o r g a n i q u e ,  l a  b i o t u r b a t i o n  e t  l a  v i t e s s e  d e  s é d i m e n t a t i o n .  
a )  L a  v i t e s s e  d ' a c c u m u l a t i o n  d e s  s é d i m e n t s  e s t  u n e  d e s  v a r i a b l e s  e n v i r o n n e m e n t a l e s  l e  p l u s  
s o u v e n t  c i t é e  p o u r  a v o i r  u n  e f f e t  s u r  l a  r é a c t i v i t é  e t  l a  p r é s e r v a t i o n  d e  l a  m a t i è r e  o r g a n i q u e .  U n e  
d é p o s i t i o n  r a p i d e  p e r m e t  l a  m i g r a t i o n  r a p i d e  d e  l a  m a t i è r e  o r g a n i q u e  s o u s  l a  s u r f a c e  d u  s é d i m e n t ,  q u i  
e s t  l a  z o n e  d i a g é n é t i q u e m e n t  a c t i v e  ( H e d g e s  e t  K e i l ,  1 9 9 5 ) ,  e t  p e r m e t  u n e  m o i n d r e  d é g r a d a t i o n .  
H e n r i c h s  ( 1 9 9 2 )  a j o u t e  p a r  a i l l e u r s  q u e  l a  d é p o s i t i o n  r a p i d e  p e r m e t  a u s s i  d e  « v e r r o u i l l e r »  l e s  
s é d i m e n t s  a c c u m u l é s  p a r  r a p p o r t  à  l ' e n t r é e  d e s  a g e n t s  o x y d a n t s  d i s s o u s  ( 0
2
,  N o
3
· ,  8 0
4
2
- ) .  P l u s i e u r s  
a u t e u r s  o n t  m o n t r é  q u ' i l  e x i s t a i t  u n e  f o r t e  c o r r é l a t i o n  e n t r e  l a  v i t e s s e  m o y e n n e  ( o u  i n t é g r é e )  d e  l a  
s u l f a t e - r é d u c t i o n  i n  s i t u  o u  d e  l a  c o n s o m m a t i o n  d ' 0
2  
e t  l a  v i t e s s e  d ' a c c u m u l a t i o n  d e  s é d i m e n t .  L e s  
a u t e u r s  c o n c l u e n t  à  u n e  m e i l l e u r e  p r é s e r v a t i o n  a u  c o u r s  d ' u n  d é p O t  r a p i d e  d e  l a  m a t i è r e  o r g a n i q u e  
( B e r n e r ,  1 9 8 2  ;  C a n f i e l d ,  1 9 9 4  ;  H e d g e s  e t  K e i l ,  1 9 9 5 ) .  D a n s  l e  b u t  d ' é v i t e r  d e s  e f f e t s  d e  d i l u t i o n  e t  
d ' i n t e r d é p e n d a n c e  e n t r e  l e  C
0
,
9  
e t  l a  v i t e s s e  d e  s é d i m e n t a t i o n ,  c e r t a i n e s  é t u d e s  u t i l i s e n t  l ' e f f i c a c i t é  d e  
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c n a p n r e  : l  
r a r a r n t a n : : : : s  u t :  1  t : : U U U . I J U l : : : a a u v u  
p i é g e a g e  c o m m e  u n  i n d i c a t e u r  d e  p r é s e r v a t i o n  ( H e n r i c h s  e t  R e e b u r g h ,  1 9 8 7  ;  C o w i e  e t  H e d g e s ,  
1 9 9 2 ) .  C e t t e  e f f i c a c i t é  d e  p i é g e a g e  e s t  d é f i n i e  c o m m e  l a  v i t e s s e  d ' a c c u m u l a t i o n  d e  l a  M O  e n - d e s s o u s  
d e  l a  s u r f a c e  d u  s é d i m e n t  d i a g é n é t i q u e m e n t  a c t i v e  d i v i s é e  p a r  l e  f l u x  o r g a n i q u e  a u  b a s  d e  l a  c o l o n n e  
d ' e a u .  C e t t e  e n t r é e  d e  m a t é r i e l  o r g a n i q u e  p e u t  ê t r e  é v a l u é e  p a r  e x e m p l e  p a r  d e s  p i é g e s  à  p a r t i c u l e s .  
H e n r i c h s  ( 1 9 9 2 ,  1 9 9 5 )  a  m o n t r é ,  à  p a r t i r  d e  d o n n é e s  c o m p i l é e s  s u r  d i f f é r e n t s  s i t e s ,  q u e  l ' e f f i c a c i t é  d e  
p i é g e a g e  v a r i a i t  e n t r e  3 0  e t  8 0  %  p o u r  u n e  v i t e s s e  d e  s é d i m e n t a t i o n  d e  1  c m . a n -
1
•  P o u r  d e s  v i t e s s e s  
d e  s é d i m e n t a t i o n  l e n t e s  ( e n t r e  1 0
4  
e t  1 0 -
3  
c m . a n · ' ) ,  l ' e f f i c a c i t é  d e  p i é g e a g e  e s t  g é n é r a l e m e n t  
i n f é r i e u r e  à  1  % .  D a n s  l e s  c a r o t t e s  d u  l a g o n  d e  P a p e e t e ,  l ' e f f e t  d e  l a  v i t e s s e  d e  s é d i m e n t a t i o n  s u r  l a  
p r é s e r v a t i o n  d u  m a t é r i e l  o r g a n i q u e  p e u t  ê t r e  é v a l u é  :  i )  a u  n i v e a u  d e s  r a p p o r t s  C
0
, J N o r g  e t  i i )  p a r  
l ' a c c r o i s s e m e n t  d u  f l u x  d e  C o r g  e n  f o n c t i o n  d e  l ' â g e  d e s  s é d i m e n t s  ( f i g u r e  5 2 ) .  
i )  L e s  r a p p o r t s  C
0
,
0
/ N
0
,
0  
p r o c h e s  d e  1 0  d a n s  l e s  s é d i m e n t s  r é c e n t s  d e s  4  c a r o t t e s  i n d i q u e r a i e n t  l a  
p r é s e n c e  d ' u n e  m a t i è r e  o r g a n i q u e  f r a î c h e  ( C a r i g n a n  e t  a l . ,  1 9 9 4  ) .  
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+  P a p e a v a  ( B )  
e  P o r t  P a p e e t e  ( C )  
F i g u r e  5 2  : E v o l u t i o n  d e s  f l u x  d e  c a r b o n e  o r g a n i q u e  e x p r i m é s  e n  m g . c m ·
2
. a n "
1  
e n  f o n c t i o n  d e  l ' â g e  d e s  s é d i m e n t s  d a n s  
l e s  c a r o t t e s  8  e t  C .  
i i )  L e s  r u p t u r e s  d e  v i t e s s e  d e  s é d i m e n t a t i o n  q u i  s e  s o n t  p r o d u i t e s  d a n s  l e s  c a r o t t e s  B  e t  C  
r e s p e c t i v e m e n t  e n  1 9 5 7  e t  1 9 6 6  c o r r e s p o n d e n t  à  u n  a c c r o i s s e m e n t  d e s  f l u x  d e  C m g  d ' u n  f a c t e u r  8  
( c a r o t t e  B )  e t  1 1  ( c a r o t t e  C ) ,  e n t r e  l e s  s é d i m e n t s  d é p o s é s  a u  c o u r s  d e s  1 0  d e r n i è r e s  a n n é e s  e t  l e s  
s é d i m e n t s  p r o f o n d s  d é p o s é s  a v a n t  1 9 0 0 .  L a  d i f f é r e n c e  e n t r e  l e s  d e u x  v a l e u r s  e s t  l i é e  a u  f a i t  q u e  
l ' a m p l i t u d e  d e s  v i t e s s e s  d e  s é d i m e n t a t i o n  e n t r e  l e s  c o u c h e s  s é d i m e n t a i r e s  p r o f o n d e s  e t  
s u p e r f i c i e l l e s  e s t  p l u s  i m p o r t a n t e  d a n s  l a  c a r o t t e  C  ( c f .  c h a p i t r e  4 ) .  C e  c o n s t a t  p e r m e t  d e  s o u l i g n e r  
q u e  l e s  f l u x  d e  C m o  d é p o s é s  a p r è s  1 9 7 0  s o n t  p e u t  d i f f é r e n t s  e n t r e  l e s  2  s t a t i o n s ,  a l o r s  q u e  l e s  
c o n c e n t r a t i o n s  é t a i e n t  s e n s i b l e m e n t  p l u s  é l e v é e s  d a n s  l a  c a r o t t e  B  ( p o u r  l a  m ê m e  p é r i o d e ) .  
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P a r a m è t r e s  d e  l ' e u t r o p h i s a t i o n  
b )  L a  m i n é r a l i s a t i o n  d e  l a  m a t i è r e  o r g a n i q u e  c o n s t i t u e  l e  p a s s a g e  d e s  c o m p o s é s  o r g a n i q u e s  a u x  
f o r m e s  m i n é r a l e s  ( C 0 2 ,  N O ; ,  N H / ,  P O / " ,  e t c . )  E l l e  s e  p r o d u i t  g é n é r a l e m e n t  e n  a é r o b i o s e  à  
l ' i n t e r f a c e  e a u - s é d i m e n t  e t  d a n s  l e s  c o u c h e s  s u p e r f i c i e l l e s  b i e n  o x y g é n é e s .  D a n s  l e  l a g o n  d e  
P a p e e t e ,  l e s  s é d i m e n t s  d e  s u r f a c e  s o n t  r a p i d e m e n t  a n o x i q u e s  ( c f .  c h a p i t r e  3 ) .  L a  m i n é r a l i s a t i o n  
a n a é r o b i e  p e u t  ê t r e  c o n s i d é r é e  c o m m e  a y a n t  u n e  c i n é t i q u e  d e  r é a c t i o n  n o n  n é g l i g e a b l e  ( H e n r i c h s  e t  
R e e b u r g h ,  1 9 8 7 ;  C a l v e r t  e t  a l . ,  1 9 9 1  ) .  R é c e m m e n t ,  d e s  é t u d e s  c o m p a r a t i v e s  s u r  l e s  c i n é t i q u e s  d e  
d é g r a d a t i o n  d e  l a  m a t i è r e  o r g a n i q u e  d a n s  d e s  s é d i m e n t s  o x i q u e s  e t  a n o x i q u e s  o n t  d é m o n t r é  q u e  1 ' 0
2  
n ' a u r a i t  p a s  o u  p e u  d ' e f f e t s  s u r  l e s  v i t e s s e s  d e  d é g r a d a t i o n  ( C o w i e  e t  H e d g e s ,  1 9 9 2 ,  1 9 9 3 )  s u i v a n t  l e s  
c o m p o s é s .  C e  n e  s e r a i t  p a s  l e  c a s  d e s  l i g n i n e s  ( B e n n e r  e t  a l . ,  1 9 8 7 ;  K i r k ,  1 9 8 4 )  o u  d e s  p i g m e n t s  
p h o t o s y n t h é t i q u e s  ( S u n  e t  a l . ,  1 9 9 1 ,  1 9 9 4 )  ( c f .  p a r a g r a p h e  5 . 2 ) .  T o u t e f o i s ,  l a  m i n é r a l i s a t i o n  a é r o b i e  
r e s t e r a i t  u n  p r o c e s s u s  b e a u c o u p  p l u s  e f f i c a c e  p o u r  o x y d e r  l a  m a t i è r e  o r g a n i q u e  «  c o m p l e x e  > >  
( s u b s t a n c e s  h u m i q u e s  e t  f u l v i q u e s )  q u e  l a  s u l f a t e - r é d u c t i o n  ( H e d g e s  e t  K e i l ,  1 9 9 5  ;  B e r n e r ,  1 9 9 5 ) .  E n  
c o n d i t i o n s  a n o x i q u e s ,  l e s  v i t e s s e s  d e  d é g r a d a t i o n  d e  l a  m a t i è r e  o r g a n i q u e  «  f r a i c h e  > >  p e u v e n t  ê t r e  
c o n s i d é r é e s  c o m m e  c o m p a r a b l e  a u x  v i t e s s e s  d e  d é g r a d a t i o n  e n  c o n d i t i o n s  o x i q u e s  ( C a n f i e l d ,  1 9 9 4  ;  
B e r n e r ,  1 9 9 5 ) .  D a n s  l e s  1 0  p r e m i e r s  c e n t i m è t r e s  d e  s é d i m e n t ,  l ' e x a m e n  d e  l a  c o m p o s i t i o n  
é l é m e n t a i r e  d a n s  l e s  c a r o t t e s  B  e t  C  n e  m o n t r e  a u c u n e  d i m i n u t i o n  s e n s i b l e  d e s  t e n e u r s  e n  M O ,  
m a l g r é  l e s  c o n d i t i o n s  a é r o b i e s  d e s  s é d i m e n t s  s u p e r f i c i e l s .  O n  p e u t  d o n c  c o n s i d é r e r  q u e  l ' e s s e n t i e l  d e  
l a  M O ,  e n  d e s s o u s  d e  l ' i n t e r f a c e  e a u  s é d i m e n t ,  r é p o n d  à  u n e  c i n é t i q u e  d e  m i n é r a l i s a t i o n  
p a r t i c u l i è r e m e n t  l e n t e  e n  c e s  s i t e s ,  q u e l l e s  q u e  s o i e n t  l e s  c o n d i t i o n s  d ' o x y d o r é d u c t i o n  ( c o n t r a i r e m e n t  
a u x  p i g m e n t s  c h l o r o p h y l l i e n s ) .  
c )  L ' e f f e t  d e  l a  b i o t u r b a t i o n  s u r  l a  p r é s e r v a t i o n  d e  l a  M O  d o i t  ê t r e  c o n s i d é r é  a v e c  a t t e n t i o n  
d a n s  l e s  s é d i m e n t s  s u p e r f i c i e l s  d e  l a  z o n e  d ' é t u d e ,  e t  n o t a m m e n t  a u  n i v e a u  d e s  c a r o t t e s  A  e t  D .  U n e  
c o n s o m m a t i o n  d ' u n e  p a r t i e  d u  m a t é r i e l  o r g a n i q u e  p a r  l a  m a c r o f a u n e  b e n t h i q u e  p e u t  ê t r e  e n v i s a g é e  
( B e r n e r ,  1 9 9 5 ) .  E n  o u t r e .  l a  b i o t u r b a t i o n  j o u e  u n  r 6 1 e  i m p o r t a n t  d a n s  l a  r é o x y g é n a t i o n  p h y s i q u e  d e s  
s é d i m e n t s .  C e t t e  r é o x y g é n a t i o n  a  s a n s  d o u t e  u n  e f f e t  s u r  l a  p r é s e r v a t i o n  d e  l a  m a t i è r e  o r g a n i q u e  
m ê m e  s i  l ' e s s e n t i e l  d u  p o o l  o x y d a b l e  e s t  d é g r a d é  à  l ' i n t e r f a c e  e a u - s é d i m e n t  ( à  l ' i m a g e  d e s  p i g m e n t s  
c h l o r o p h y l l i e n s ) .  E n  e f f e t ,  l a  r è o x y g é n a t i o n  p o u r r a i t  c o n t r 6 1 e r  e n  p a r t i e  l ' a c t i o n  d e s  b r o u t e u r s  
( p r o t o z o a i r e s )  q u i  p e u v e n t  i n t e r v e n i r  d a n s  l a  r e m i n é r a l i s a t i o n  d e s  s e l s  n u t r i t i f s .  
d )  L e  d e r n i e r  f a c t e u r  e n v i r o n n e m e n t a l  c o n c e r n e  l a  t a i l l e  e t  l a  n a t u r e  d e s  p a r t i c u l e s  m i n é r a l e s  
s u r  l e s q u e l l e s  s ' a d s o r b e n t  l e s  m o l é c u l e s  o r g a n i q u e s .  H e d g e s  e t  K e i l  ( 1 9 9 5 )  o n t  d é m o n t r é  q u e  
l ' a d s o r p t i o n  p e u t  ê t r e  u n  p r o c e s s u s  i m p o r t a n t  p o u r  p r é s e r v e r  l a  m a t i è r e  o r g a n i q u e  a u  c o u r s  d e  l a  
s é d i m e n t a t i o n  d e s  p a r t i c u l e s .  L e s  m é c a n i s m e s  c h i m " 1 q u e s  r e n t r a n t  d a n s  l a  c o m p r é h e n s i o n  d u  
p r o c e s s u s  d ' a d s o r p t i o n  s o n t  r e l a t i v e m e n t  c o m p l e x e s ,  e t  n o u s  n e  d é t a i l l e r o n s  i c i  q u e  l ' e f f e t  d e  l a  t a i l l e  
d e s  p a r t i c u l e s .  L e s  c o l l o ï d e s  a p p a r a i s s e n t  c o m m e  l a  f r a c t i o n  g r a n u l o m é t r i q u e  l a  p l u s  «  r é a c t i v e  > >  e n  
t e r m e  d ' a d s o r p t i o n  d e  l a  M O ,  m a i s  i n t e r v i e n n e n t  é g a l e m e n t  a u  n i v e a u  d e  l a  p r é s e r v a t i o n  ( M a y e r ,  
1 9 9 4 a , b  ;  1 9 9 5 ) .  P l u s  g é n é r a l e m e n t ,  l e s  f r a c t i o n s  f i n e s  ( a r g i l e s  e t  s i l t s )  s o n t  r e c o n n u e s  c o m m e  é t a n t  
l e s  f r a c t i o n s  m i n é r a l e s  s u r  l e s q u e l l e s  l a  M O  e s t  p r é f é r e n t i e l l e m e n t  a d s o r b é e .  L e s  r é s u l t a t s  d e  c e t t e  
é t u d e  p e r m e t t e n t  d e  c o n f i r m e r  l e  r 6 1 e  j o u é  p a r  l e s  f r a c t i o n s  f i n e s  d a n s  l ' a d s o r p t i o n  d e s  c o m p o s é s .  I l s  
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s u g g è r e n t  e n  o u t r e  q u e  l e s  p r o p r i é t é s  d ' a d s o r p t i o n  s e r a i e n t  s p é c i f i q u e s  s e l o n  l a  n a t u r e  c h i m i q u e  d e s  
c o m p o s é s ,  l e s  é l é m e n t s  p h o s p h o r é s  s e m b l e n t  ê t r e  m i e u x  c o r r é l é s  à  l a  t a i l l e  d e s  p a r t i c u l e s  q u e  l e  C
0
,
9  
O U  N o ' l J ·  
M a y e r  ( 1 9 9 4 a , b )  p r o p o s e  q u e  l a  n o t i o n  d e  t a i l l e  s o i t  e n  f a i t  é l a r g i e  à  l a  n o t i o n  d e  q u a n t i t é  d e  
s u r f a c e  m i n é r a l e  d i s p o n i b l e .  C e t t e  s u r f a c e  d ' é c h a n g e  a g i r a i t ,  s e l o n  c e t  a u t e u r ,  c o m m e  l e  p r i n c i p a l  
c o n t r ô l e  d e  l ' a c c u m u l a t i o n  d e  l a  m a t i è r e  o r g a n i q u e  g l o b a l e .  L e s  r é c e n t s  t r a v a u x  d e  K e i l  e t  a l .  
( 1 9 9 4 a , b )  a t t e s t e n t  é g a l e m e n t  d e  l ' i m p o r t a n t e  d e s  s u r f a c e s  d ' é c h a n g e s  d e s  p a r t i c u l e s  m i n é r a l e s ,  l e s  
a r g i l e s  é t a n t  g é n é r a l e m e n t  a s s o c i é s  a v e c  d e  f o r t e s  t e n e u r s  e n  C
0
,
9
.  L ' h y p o t h è s e  d u  «  m é s o p o r e  »  d e  
M a y e r  ( 1 9 9 4 b )  d a n s  l a  c o n s e r v a t i o n  d e  l a  M O  e s t  i n t é r e s s a n t e  m a i s  i m p r o u v a b l e  s e l o n  H e n r i c h s  
( 1 9 9 5 ) .  C e t t e  t h é o r i e  e s t  b a s é e  s u r  l ' h y p o t h è s e  q u e  l a  s u r f a c e  d ' é c h a n g e  d e s  c o m p o s é s  o r g a n i q u e s  
s e r a i t  d ' a u t a n t  p l u s  r é d u i t e  q u ' e l l e  s e r a i t  o c c u p é e  p a r  d e s  p a r t i c u l e s  m i n é r a l e s  p l u s  p e t i t e s .  M a y e r  
( 1 9 9 4 b )  s u g g è r e  q u e  l e s  i n t e r s t i c e s  i n f é r i e u r s  à  8  ~m ( m é s o p o r e )  p r o t é g e r a i e n t  e n  p a r t i e  l e s  
c o m p o s é s  o r g a n i q u e s  c o n t r e  l ' a t t a q u e  d e s  m i c r o - o r g a n i s m e s .  
5 . 3 . 4 .  C o n c l u s i o n  
I l  e x i s t e  d i f f é r e n t s  f a c t e u r s  e n v i r o n n e m e n t a u x  q u i  a g i s s e n t  s u r  l e  m é c a n i s m e  d e  l a  
p r é s e r v a t i o n  e t  d e  l a  c o n s e r v a t i o n  d e  l a  m a t i è r e  o r g a n i q u e  s é d i m e n t a i r e .  L a  p r é s e n c e  d ' u n e  f r a c t i o n  
s a b l e u s e  i m p o r t a n t e  d a n s  l e s  s é d i m e n t s  d e s  c a r o t t e s  A  e t  D  f a v o r i s e  l ' a c t i o n  d e  l a  b i o t u r b a t i o n  q u i  à  
s o n  t o u r  m o d i f i e  l e s  c o n d i t i o n s  d ' o x y d o r é d u c t i o n  d u  m i l i e u .  C e t  e x e m p l e  i l l u s t r e  l e  r ô l e  s y n e r g i q u e  d e s  
d i f f é r e n t s  p a r a m è t r e s  c o n t r ô l a n t  l a  p r é s e r v a t i o n  e t  l a  c o n s e r v a t i o n  d e  l a  m a t i è r e  o r g a n i q u e  a b o r d é s  
d a n s  c e t t e  é t u d e .  L e s  p r o c e s s u s  d i a g é n é t i q u e s  s o n t  c e r t a i n e m e n t  p l u s  c o m p l e x e s  e t  u n e  a p p r o c h e  
g l o b a l e  d u  p h é n o m è n e  r e s t e  d i f f i c i l e  ( B o u d r e a u ,  1 9 9 7 ) .  T o u t e f o i s ,  l ' e n s e m b l e  d e  c e s  p r o c e s s u s  
a b o u t i t  à  u n  m é c a n i s m e  d e  c o n s e r v a t i o n  q u i  - d ' u n  p o i n t  d e  v u e  q u a l i t a t i f  - a p p a r a î t  g l o b a l e m e n t  
i d e n t i q u e  d a n s  l e s  d i f f é r e n t e s  c a r o t t e s  é t u d i é e s ,  c o m m e  e n  t é m o i g n e  l a  c o n v e r g e n c e  d e s  r a p p o r t s  
m o y e n s  C
0
,
9
/ P
0
,
9  
( c o m p r i s  e n t r e  4 0  e t  8 0 )  e t  n o t a m m e n t  C
0
,
9
/ N
0
" '  ( c o m p r i s  e n t r e  9 , 2  e t  9 , 8 )  é t a b l i s  
d a n s  l e s  4  s t a t i o n s .  
L ' i n v e s t i g a t i o n  d e  l ' o r i g i n e  d e  l a  m a t i è r e  o r g a n i q u e  b a s é e  s u r  l ' e x a m e n  d u  r a p p o r t  C / N  e s t  à  
e x c l u r e  d a n s  c e  t r a v a i l .  D a n s  l e  l a g o n  d e  P a p e e t e ,  l ' a u g m e n t a t i o n  d e s  t e n e u r s  e n  m a t i è r e  o r g a n i q u e  
c o ï n c i d e  a v e c  l ' e n r e g i s t r e m e n t  d ' a p p o r t s  p a r t i c u l a i r e s  e s s e n t i e l l e m e n t  d ' o r i g i n e  t e r r i g è n e ,  c e  q u i  p l a i d e  
e n  f a v e u r  d ' u n e  o r i g i n e  t e r r e s t r e  d e  l a  m a t i è r e  o r g a n i q u e .  
L e s  f a c t e u r s  d ' e n r i c h i s s e m e n t  e n  C
0
" ' ,  N
0
,
9  
e t  P
0
,
9  
p e r m e t t e n t  d ' é t a b l i r  u n e  h i é r a r c h i e  d e s  
s t a t i o n s  :  l ' e m b o u c h u r e  d e  l a  T i p a e r u i  e t  l a  b a i e  d ' A r u e  p r é s e n t e n t  u n e  f a i b l e  a u g m e n t a t i o n  e n  t e r m e  
d ' a p p o r t s  o r g a n i q u e s ,  t a n d i s  q u e  l e  p o r t  d e  P a p e e t e  e t  l ' e m b o u c h u r e  d e  l a  P a p e a v a  c o r r e s p o n d e n t  
a u x  s i t e s  l e s  p l u s  s o u m i s  a u x  r e j e t s  o r g a n i q u e s  d e p u i s  l e  d é b u t  d e s  a n n é e s  s o i x a n t e .  
L ' é t u d e  d e  l a  c o m p o s i t i o n  é l é m e n t a i r e  d e  l a  M O  p e r m e t  d ' e n v i s a g e r  q u e  l e  p h o s p h o r e  s e  
c o m p o r t e  c o m m e  u n  b o n  m a r q u e u r  d e  l ' é v o l u t i o n  d e s  a p p o r t s ,  n o t a m m e n t  a u  n i v e a u  d e s  c a r o t t e s  B  e t  
C  d o n t  l a  n a t u r e  d e s  a p p o r t s  s é d i m e n t a i r e s  e s t  l a  p l u s  c o n t r a s t é e  a u  c o u r s  d e  l a  p é r i o d e  é t u d i é e .  
N o u s  p r o p o s o n s ,  d a n s  l a  t r o i s i è m e  p a r t i e  d e  c e  c h a p i t r e ,  d e  p o u s s e r  p l u s  a v a n t  l ' i n v e s t i g a t i o n  
p a r t i c u l i è r e  d e  c e t  é l é m e n t .  
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5 . 4 .  E T U D E  A P P R O F O N D I E  D U  P H O S P H O R E  D A N S  L E S  S E D I M E N T S  
5 . 4 . 1 .  I n t r o d u c t i o n  
L e  p h o s p h o r e  e s t ,  a v e c  l ' a z o t e ,  u n  d e s  é l é m e n t s  l i m i t a n t s  d a n s  l ' e n v i r o n n e m e n t  m a r i n  c ô t i e r .  
P a r m i  l e s  é l é m e n t s  n u t r i t i f s  m e s u r é s ,  l a  d é t e r m i n a t i o n  d u  p h o s p h o r e  e s t  l a r g e m e n t  r é p a n d u e  d a n s  l e s  
é t u d e s  s é d i m e n t a i r e s  g é o c h r o n o l o g i q u e s  ( S c h e l s k e  e t  a l . ,  1 9 8 8 ;  C a r i g n a n  e t  a l . ,  1 9 9 4 ;  E a d i e  e t  a l . ,  
1 9 9 4  ;  C o r n w e l l  e t  a l . ,  1 9 9 6 ) .  E n  e f f e t ,  i l  s e m b l e  m i e u x  p r é s e r v é  d a n s  l e s  s é d i m e n t s  q u e  l a  p l u p a r t  d e s  
a u t r e s  é l é m e n t s  ( C h e s t e r ,  1 9 9 0 ) .  T o u t e f o i s ,  t r è s  p e u  d ' é t u d e s  s e  s o n t  i n t é r e s s é e s  a u x  s é d i m e n t s  
l a g o n a i r e s  t r o p i c a u x  ( G e r r i t s e  e t  a l . ,  1 9 9 5 ) .  
L e  c y c l e  d u  p h o s p h o r e  d a n s  l e s  e n v i r o n n e m e n t s  c ô t i e r s  m e t  e n  j e u  u n  g r a n d  n o m b r e  d e  
p r o c e s s u s  c o m p l e x e s ,  à  l a  f o i s  b i o t i q u e s  e t  a b i o t i q u e s  ( L a p e z  e t  a l . ,  1 9 9 6 ) .  L e s  f o r m e s  p a r t i c u l a i r e s  d u  
p h o s p h o r e  ( P P )  s o n t  g é n é r a l e m e n t  d é l i v r é e s  d a n s  l e s  e n v i r o n n e m e n t s  m a r i n s  c ô t i e r s  p r i n c i p a l e m e n t  
p a r  d e s  s o u r c e s  t e r r i g è n e s  ( F r o e l i c h ,  1 9 8 8 ) .  L e s  v a r i a b l e s  e n v i r o n n e m e n t a l e s  t e l l e s  q u e  l a  s a l i n i t é ,  l e  
p H  o u  e n c o r e  l e  p o t e n t i e l  r e d o x  i n f l u e n c e n t  l e s  é c h a n g e s  d u  p h o s p h o r e  i n o r g a n i q u e  (P~o"') e n t r e  l ' e a u  
e t  l e  m a t é r i e l  p a r t i c u l a i r e  o r g a n i q u e  e t  i n o r g a n i q u e  ( K r o m  e t  B e r n e r ,  1 9 8 0 ;  L e b o  e t  S h a r p ,  1 9 9 3 ) .  
C e r t a i n s  a u t e u r s  f o n t  é t a t  d ' u n  m é c a n i s m e  d e  t a m p o n  p h o s p h a t e  h y p o t h é t i q u e  q u i  m a i n t i e n d r a i t  l a  
c o n c e n t r a t i o n  e n  p h o s p h o r e  i n o r g a n i q u e  d i s s o u s  ( P l O )  e n  é q u i l i b r e  a v e c  l e  p h o s p h o r e  i n o r g a n i q u e  
a d s o r b é  s u r  l e s  p a r t i c u l e s  ( F r o e l i c h ,  1 9 8 8 ) ,  b i e n  q u e  d a n s  l a  p l u p a r t  d e s  e n v i r o n n e m e n t s  m a r i n s ,  o ù  
l e s  p r o c e s s u s  b i o t i q u e s  e t  a b i o t i q u e s  i n f l u e n c e n t  f o r t e m e n t  l ' é c h a n g e  d u  p h o s p h o r e  i n o r g a n i q u e  a v e c  
l e  m a t é r i e l  p a r t i c u l a i r e  ( L u c o t t e  e t  d ' A n g l e j a n ,  1 9 8 5 ;  L e b o  e t  S h a r p ,  1 9 9 2 ;  G o l t e r m a n ,  1 9 9 5 a , b ) ,  c e  
t a m p o n  p h o s p h a t e  e s t  m o i n s  é v i d e n t .  A i n s i ,  l ' i m p o r t a n c e  d e  l a  p r é s e r v a t i o n  d u  p h o s p h o r e  
s é d i m e n t a i r e  p e r m e t t r a i t  d e  r e c o n s t i t u e r  p r é c i s é m e n t  l ' h i s t o r i q u e  d e s  a p p o r t s  p h o s p h o r é s  d a n s  l e  
l a g o n  a u  c o u r s  d u  t e m p s .  
L a  p r e m i è r e  p a r t i e  d e  c e  t r a v a i l  s u r  l e  p h o s p h o r e  c o n s i s t e  à  e s s a y e r  d e  q u a n t i f i e r  l ' i m p o r t a n c e  
d e s  a p p o r t s  e n  p h o s p h o r e  t o t a l  ( P
1 0 1
) ,  i n o r g a n i q u e  ( P ;
0 0
" ' )  e t  o r g a n i q u e  ( P "
9
)  s u r  l e s  q u a t r e  c a r o t t e s  
é t u d i é e s .  
C e p e n d a n t ,  p o u r  m i e u x  c o m p r e n d r e  l a  d i a g é n è s e  d u  p h o s p h o r e  d a n s  l e s  s é d i m e n t s  m a r i n s ,  i l  
e s t  n é c e s s a i r e  d ' i d e n t i f i e r ,  d e  s é p a r e r  e t  d e  q u a n t i f i e r  l e s  d i f f é r e n t s  r é s e r v o i r s  « s o l i d e s »  d u  
p h o s p h o r e  s é d i m e n t a i r e .  L e s  m é t h o d e s  l e s  p l u s  p r o m e t t e u s e s  s o n t  l e s  t e c h n i q u e s  d ' e x t r a c t i o n  
s é q u e n t i e l l e  q u i  o n t  é t é  j u s q u ' à  p r é s e n t  p e u  u t i l i s é e s  e n  m i l i e u  m a r i n  ( H i e l t j e s  e t  L i j k l e m a ,  1 9 8 0  ;  
R u t t e n b e r g ,  1 9 9 2 ;  G o l t e r m a n ,  1 9 9 6 ) .  D a n s  l e s  m i l i e u x  l a g o n a i r e s  t r o p i c a u x ,  e n  p a r t i c u l i e r ,  i l  n ' e x i s t e  à  
n o t r e  c o n n a i s s a n c e  a u c u n e  i n f o r m a t i o n  s u r  l e s  d i f f é r e n t s  r é s e r v o i r s  d e  p h o s p h o r e  d a n s  l a  c o l o n n e  
s é d i m e n t a i r e .  U n e  d e u x i è m e  p a r t i e  d e  l ' é t u d e  r é a l i s é e  s u r  l e s  a r c h i v e s  s é d i m e n t a i r e s  d u  l a g o n  d e  
P a p e e t e  a  d o n c  é t é  a x é e  s u r  l a  s p é c i a t i o n  d u  p h o s p h o r e  e n  s u i v a n t  l a  m é t h o d e  d é c r i t e  p a r  R u t t e n  b e r g  
( 1 9 9 2 )  q u i  p e r m e t  d e  d i s t i n g u e r  5  r é s e r v o i r s  d e  p h o s p h o r e  d i f f é r e n t s .  
L ' a p p r o c h e  e n v i s a g é e  p a r  u n e  é t u d e  d e  s p é c i a t i o n  d u  p h o s p h o r e  r e v i e n t  à  c o n s i d é r e r  c e t  
é l é m e n t  m a j e u r  c o m m e  u n  t r a c e u r  b i o g é o c h i m i q u e  p e r m e t t a n t  d e  r é p o n d r e  a u x  q u e s t i o n s  s u i v a n t e s  :  
1 .  P e u t - o n  m e t t r e  e n  é v i d e n c e  u n e  é v o l u t i o n  d e s  d i f f é r e n t s  r é s e r v o i r s  d e  p h o s p h o r e  
s é d i m e n t a i r e  a u  c o u r s  d u  d e r n i e r  s i è c l e ?  
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2 .  S i  o u i ,  c e t t e  é v o l u t i o n  p e r m e t - e l l e  d e  m e t t r e  e n  é v i d e n c e  u n e  t e n d a n c e  à  l ' e u t r o p h i s a t i o n  
d u  l a g o n  d e  P a p e e t e  ?  
3 .  E s t - i l  p o s s i b l e  d e  r e l i e r  l e s  a p p o r t s  e n  p h o s p h o r e  a v e c  l e  p h é n o m è n e  
d ' h y p e r s é d i m e n t a t i o n  ?  A u t r e m e n t  d i t ,  l e  p h o s p h o r e  p e u t - i l  ê t r e  e n v i s a g é  c o m m e  u n  
t r a c e u r  d i a g n o s t i c  d ' o r i g i n e  t e r r i g è n e  ?  
E n f i n ,  d a n s  u n e  d e r n i è r e  p a r t i e  d e  c e t t e  é t u d e ,  n o u s  c o m p a r e r o n s  l e s  f i u x  d e  p h o s p h o r e  
m e s u r é s  d a n s  l e s  s é d i m e n t s  a v e c  l e s  f l u x  d e  p h o s p h o r e  d é t e r m i n é s  à  p a r t i r  d e s  p i è g e s  à  p a r t i c u l e s .  
C e s  r é s u l t a t s  s e r o n t  a s s o c i é s  à  c e u x  o b t e n u s  p a r  l e  s u i v i  a n n u e l  d e s  f o r m e s  d i s s o u t e s  d u  p h o s p h o r e  
p o u r  f o u r n i r ,  i n  f i n e ,  u n  b i l a n  d u  p h o s p h o r e  d a n s  l e  l a g o n  d e  P a p e e t e .  
5 . 4 . 2 .  A p p r o c h e  g l o b a l e  d u  p h o s p h o r e  
5 . 4 . 2 . 1 .  R é s u l t a t s  
L e s  t e n e u r s  e n  p h o s p h o r e  t o t a l  ( P
1
,
1
) ,  i n o r g a n i q u e  (P~ocg) e t  P o c g  d é t e r m i n é e s  d ' a p r è s  l a  
m é t h o d e  d ' A s p i l a  e t  a l .  ( 1 9 7 6 )  o n t  é t é  é t a b l i e s  s u r  d e s  p r o f i l s  d e  8  é c h a n t i l l o n s  e t  e x p r i m é e s  e n  
f o n c t i o n  d e  l a  p r o f o n d e u r  d a n s  l e s  c a r o t t e s  A  e t  D .  E l l e s  s o n t  r e p r é s e n t é e s  e n  f o n c t i o n  d e  l ' â g e  d e s  
s é d i m e n t s  d a n s  l e s  c a r o t t e s  B  e t  D  s u i v a n t  u n  p a s  d ' é c h a n t i l l o n n a g e  d é g r e s s i f  d u  h a u t  v e r s  l e  b a s .  
L e s  r é s u l t a t s  s o n t  p r é s e n t é s  s u c c e s s i v e m e n t  p a r  s t a t i o n  ( f i g u r e  5 3 ) .  L e s  t e n e u r s  e n  P o c
9  
p r é s e n t é e s  
d a n s  l e  p a r a g r a p h e  5 . 3  s e r o n t  e x p r i m é e s  i c i  l e  p l u s  s o u v e n t  e n  t e r m e  d e  p o u r c e n t a g e  p a r  r a p p o r t  a u  
p h o s p h o r e  t o t a l .  
C a r o t t e  A  
•  P
1 0 1
:  l a  c a r o t t e  A  s e  c a r a c t é r i s e  p a r  u n  p r o f i l  à  p e u  p r è s  c o n s t a n t  s u r  l ' e n s e m b l e  d e  l a  c o l o n n e  
s é d i m e n t a i r e .  L e s  v a l e u r s  s o n t  c o m p r i s e s  e n t r e  1 0 1 0  e t  1 1 7 0  1 - J g . g · ' .  E l l e s  s e  s i t u e n t  d a n s  l a  
m o y e n n e  d e s  t e n e u r s  m e s u r é e s  d a n s  l e s  4  c a r o t t e s .  
•  P ; n o r g  :  l e s  t e n e u r s  p r é s e n t e n t  u n  p r o f i l  r e c t i l i g n e ,  l a  m o y e n n e  e s t  d e  9 2 0  ( ±  3 0 )  1 - J g . g · ' .  
•  P , r g :  l e s  t e n e u r s  a u g m e n t e n t  s e n s i b l e m e n t  d u  b a s  v e r s  l e  h a u t  d e  l a  c a r o t t e ,  d e  1 0 0  à  2 5 0  1 - J g . g · ' .  
L a  c o n t r i b u t i o n  d u  r é s e r v o i r  o r g a n i q u e  a u g m e n t e  d e  8  %  d a n s  l e  n i v e a u  l e  p l u s  p r o f o n d  ( 6 7  c m ) ,  à  
e n v i r o n  2 0  %  ( d u  P
1
,
1
)  a u - d e s s u s  d e  4 0  c m  d e  p r o f o n d e u r .  
C a r o t t e  B  
•  P
1
,
1  
:  d a n s  l e s  s é d i m e n t s  p r o f o n d s  d é p o s é s  a v a n t  1 9 3 0 ,  l e s  t e n e u r s  e n  P
1 0 1  
f l u c t u e n t  l é g è r e m e n t  
e n t r e  7 0 0  e t  8 0 0  1 - J g . g · ' .  L a  p é r i o d e  1 9 3 0 - 1 9 6 5  c o r r e s p o n d  à  u n e  p h a s e  d e  t r a n s i t i o n  c a r a c t é r i s é e  
p a r  u n e  a u g m e n t a t i o n  d e s  c o n c e n t r a t i o n s  s o u t e n u e .  A u - d e l à  d e  1 9 6 5 ,  l e s  t e n e u r s  s o n t  
r e m a r q u a b l e m e n t  s t a b l e s ,  l a  m o y e n n e  e s t  d e  1 5 8 0  ( ±  3 0 )  1 - J g . g · '  s u r  l e s  3 0  d e r n i è r e s  a n n é e s ,  c e  
q u i  r e p r é s e n t e  l e s  p l u s  f o r t e s  t e n e u r s  e n r e g i s t r é e s .  
•  P ; n o r g  :  l ' é v o l u t i o n  d u  P ; n o c g  s u i t  u n e  t e n d a n c e  s i m i l a i r e  à  c e l l e  d é c r i t e  p o u r  l e  P t o t ·  L ' a u g m e n t a t i o n  
d e s  t e n e u r s  s ' é t e n d  s u r  u n e  p é r i o d e  p l u s  c o u r t e  ( 1 9 3 0 - 1 9 5 7 )  e t  e s t  m o i n s  s p e c t a c u l a i r e  q u e  
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p r é c é d e m m e n t ,  l e s  t e n e u r s  p a s s a n t  d ' e n v i r o n  6 5 0  t J g . g · '  d a n s  l e s  s é d i m e n t s  p r o f o n d s  à  1 0 6 0  
( ±  4 0 )  t J g . g -
1  
d a n s  l e s  s é d i m e n t s  d é p o s é s  a p r è s  1 9 5 7 .  
•  P
0
,
0
:  l e s  t e n e u r s  e n  P . , .  d a n s  l a  c a r o t t e  B  p r é s e n t e n t  u n e  t r è s  f o r t e  a m p l i t u d e  e n t r e  l ' é c h a n t i l l o n  l e  
p l u s  a n c i e n  ( 1 9 5 7 )  a v e c  u n e  v a l e u r  m i n i m a l e  d e  9 5  ( ±  2 0 )  1 J g . g '
1  
( s o i t  1 4 %  d u  P
1 0 1
)  e t  l ' é c h a n t i l l o n  
l e  p l u s  r é c e n t  ( 1 9 9 5 )  a v e c  u n e  v a l e u r  m a x i m a l e  d e  6 1 5  ( ± 5 5 )  t J g 4 ' .  c e  q u i  r e p r é s e n t e  u n e  
c o n t r i b u t i o n  d e  3 7 %  d u  P
1 0 1
•  L ' a u g m e n t a t i o n  e s t  n e t t e m e n t  m a r q u é e  p o u r  l a  p é r i o d e  1 9 3 0 - 1 9 6 5 .  
C a r o t t e  C  
•  L e s  c o n c e n t r a t i o n s  e n  P
1 0 1  
d a n s  l e s  s é d i m e n t s  p r o f o n d s ( <  1 9 1 0 )  c o r r e s p o n d e n t  a u x  v a l e u r s  l e s  
p l u s  f a i b l e s  m e s u r é e s ,  e n v i r o n  6 5 0  t J g . g · ' .  U n e  p r e m i è r e  a u g m e n t a t i o n  s o u t e n u e  e s t  o b s e r v é e  
e n t r e  1 9 1 0  e t  1 9 2 0 ,  p u i s  u n e  s e c o n d e  e n t r e  1 9 6 5  e t  1 9 7 5 .  P o u r  l a  p é r i o d e  1 9 7 5 - 1 9 9 5 ,  l a  
c o n c e n t r a t i o n  m o y e n n e  e n  P
1 0 1  
e s t  d e  1 1 3 0  ( ±  3 0 )  t J g . g · ' ;  l e  p r o f i l  s e  c a r a c t é r i s e  p a r  u n e  
d i m i n u t i o n  s e n s i b l e  d e s  t e n e u r s  a u  c o u r s  d e s  a n n é e s  9 0 .  
•  L e  p r o f i l  d e  P ;
0 0
,
0  
s u i t  u n e  t e n d a n c e  s i m i l a i r e  à  c e l l e  d e  l a  t e n e u r  t o t a l e ,  a v e c  u n e  a u g m e n t a t i o n  
p l u s  s o u t e n u e  p o u r  l e s  d e u x  p é r i o d e s  1 9 1 0 - 1 9 2 0  e t  1 9 6 5 - 1 9 7 5  e t  u n e  d i m i n u t i o n  d e s  
c o n c e n t r a t i o n s  d a n s  l e s  3  p r e m i e r s  n i v e a u x .  
•  L e s  t e n e u r s  e n  P o c g  s o n t  d ' e n v i r o n  1 0 0  t J g 4
1  
( 1 5 %  d u  t o t a l )  a v a n t  1 9 1 0 ,  p u i s  a u g m e n t e n t  a u - d e l à  
a v e c  u n e  a m p l i t u d e  m a x i m a l e  o b s e r v é e  e n t r e  1 9 6 5  e t  1 9 7 5 .  A u  c o u r s  d e s  2 0  d e r n i è r e s  a n n é e s ,  
l e s  c o n c e n t r a t i o n s  v a r i e n t  e n t r e  3 0 0  e t  4 0 0  t J g . g -
1
,  s o i t  e n v i r o n  3 0 %  d u  P
1 0 1
,  s a n s  d i m i n u t i o n  d e s  
t e n e u r s  d a n s  l e s  s é d i m e n t s  s u p e r f i c i e l s _  
C a r o t t e  D  
•  L e  p r o f i l  d u  P
1 0 1  
s e  s i n g u l a r i s e  p a r  u n  m a x i m u m  s i t u é  e n t r e  3 0  e t  5 0  c m  d e  p r o f o n d e u r  a v e c  d e s  
v a l e u r s  s u p é r i e u r e s  à  1 5 0 0  t J g . g -
1
.  D e  p a r t  e t  d ' a u t r e ,  l e s  c o n c e n t r a t i o n s  s o n t  c o m p r i s e s  e n t r e  
1 2 5 0  e t  1 3 5 0  t J g _ g -
1
.  
•  L e s  t e n e u r s  e n  P ;
0 0
,
9  
s o n t  l e s  p l u s  é l e v é e s  d e s  4  c a r o t t e s .  L e  p r o f i l  p r é s e n t e  u n e  a u g m e n t a t i o n  d e  
1 0 6 0  à  1 3 5 0  1 J g . g '
1  
e n t r e  6 7  e t  4 5  c m  d e  p r o f o n d e u r  p o u r  d i m i n u e r  e n s u i t e  l é g è r e m e n t  v e r s  l a  
s u r f a c e ,  a u t o u r  d e  1 1 5 0  t J g . g · ' -
•  L e  p r o f i l  d u  P o c g  p r é s e n t e  d e s  t e n e u r s  d ' e n v i r o n  2 0 0  à  2 5 0  t J g . g -
1
,  s o i t  u n e  c o n t r i b u t i o n  c o m p r i s e  
e n t r e  5  e t  1 5  %  d u  t o t a l .  
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1
)  
)  
F i g u r e  5 3  : E v o l u t i o n  d e s  c o n c e n t r a t i o n s  e n  p h o s p h o r e  t o t a l  ( • ) , I n o r g a n i q u e  ( + ) e t  o r g a n i q u e ( * )  ( J . I g . g -
1
}  e n  f o n c t i o n  d e  
l a  p r o f o n d e u r  ( c a r o t t e s  A  e t  D )  o u  d e  l ' â g e  d e s  s é d i m e n t s  ( c a r o t t e s  B  e t C ) .  
- 1 2 9 -
5 . 4 . 2 . 2 .  D i s c u s s i o n  
L e s  t e n e u r s  e n  p h o s p h o r e  t o t a l ,  d o m i n é e s  p a r  l e s  f o r m e s  i n o r g a n i q u e s  ( 6 5  à  9 5  %  d u  t o t a l ) ,  
v a r i e n t  e n t r e  6 0 0  e t  1 6 0 0  ~g.g"
1 
d a n s  l e s  s é d i m e n t s  d e s  4  c a r o t t e s  é t u d i é e s .  C e s  v a l e u r s  s o n t  p l u s  
f o r t e s  q u e  c e l l e s  m e s u r é e s  d a n s  l ' é t a n g  d e  T h a u  ( 3 0 0  à  9 0 0  ~g.g.
1
) ( M e s n a g e  e t  P i c o t ,  1 9 9 5 )  o u  d a n s  
l a  b a i e  d e  C h e s a p e a k e  ( E t a t s - U n i s )  o ù  l e s  t e n e u r s  e n  P
1 0 1  
v a r i e n t  e n t r e  5 0 0  e t  8 0 0  ~g.g·' ( C o r n w e l l  e t  
a l . ,  1 9 9 6 ) .  E l l e s  s o n t  c o m p a r a b l e s  à  c e l l e s  c i t é e s  p a r  J a m e s  e t  a l .  ( 1 9 9 5 )  s u r  l e  l a c  P é p i n  ( E t a t s - U n i s )  
a v e c  d e s  v a l e u r s  c o m p r i s e s  e n t r e  5 2 0  e t  1 6 0 0  J . l g . g "
1
,  o u  c o m p a r a b l e s  à  c e l l e s  d é t e r m i n é e s  d a n s  l e s  
l a c s  S a i n t - L o u i s  e t  S a i n t - F r a n ç o i s  ( C a n a d a )  q u i  s o n t  d ' e n v i r o n  1 0 0 0  J . l g . g · '  ( C a r i g n a n  e t  a l . ,  1 9 9 4 ) .  
E l l e s  s o n t  p l u s  f a i b l e s  q u e  l e s  t e n e u r s  m e s u r é e s  d a n s  l e  l a c  O n t a r i o  ( C a n a d a )  c o m p r i s e s  e n t r e  1 0 0 0  
e t  2 5 0 0  J . l g . g "
1  
( S c h e l s k e  e t  a l . ,  1 9 8 8 ) .  P a l u d a n  e t  J e n s e n  ( 1 9 9 5 )  s i g n a l e n t  d e s  t e n e u r s  e n  P
1 0 1  
c o m p r i s e s  e n t r e  6 0 0  e t  2 6 0 0  j . J g . g ·
1  
d a n s  l e s  s é d i m e n t s  d u  l a c  K v i e  ( D a n e m a r k ) .  
L e s  p r o f i l s  d e  p h o s p h o r e  d a n s  l e s  c a r o t t e s  A  e t  0  s e  c a r a c t é r i s e n t  p a r  d e s  t e n e u r s  e n  P  o r g  e t  
P~org q u i  s o n t  p e u  c o n t r a s t é e s  d a n s  l a  c o l o n n e  s é d i m e n t a i r e ,  a v e c  u n e  c o n t r i b u t i o n  e n  P o r g  c o m p r i s e  
e n t r e  5  à  2 0  %  d u  P t o t ·  A  l ' o p p o s é ,  l e s  c a r o t t e s  B  e t  C  s e  c a r a c t é r i s e n t  p a r  u n e  a u g m e n t a t i o n  s e n s i b l e  
d e  l a  t e n e u r  e n  P ; n o r g  e t  e n  P o r g  d a n s  l e s  s é d i m e n t s  r é c e n t s  q u i  e s t  p l u s  s o u t e n u e  p o u r  l a  p é r i o d e  1 9 3 0  
- 1 9 6 5  d a n s  l a  c a r o t t e  B  e t  e n t r e  1 9 6 5  e t  1 9 7 5  d a n s  l a  c a r o t t e  C .  C e t t e  a u g m e n t a t i o n  c o ï n c i d e  a v e c  
l ' a u g m e n t a t i o n  d e s  a p p o r t s  t e r r i g è n e s  d a n s  l e s  d e u x  c a r o t t e s  p o u r  l a  p é r i o d e  c o n s i d é r é e .  L a  s o u r c e  
p r i n c i p a l e  d e  p h o s p h o r e  s e m b l e  d o n c  p r o v e n i r  d e s  a p p o r t s  t e r r i g è n e s ,  c e  q u i  c o r r e s p o n d  a u x  
o b s e r v a t i o n s  d e  F r o e l i c h  ( 1 9 8 8 ) .  
L ' i m p o r t a n c e  d e s  a p p o r t s  t e r r i g è n e s  q u i  a  é t é  é v a l u é e  d a n s  l e  c h a p i t r e  3  a  m i s  e n  é v i d e n c e  l a  
p r é p o n d é r a n c e  d e  l a  f r a c t i o n  t e r r i g è n e  d a n s  l e s  s é d i m e n t s  r é c e n t s  d e s  c a r o t t e s  A  e t  O .  L e s  t e n e u r s  e n  
p h o s p h o r e  t o t a l  d a n s  l a  c a r o t t e  0  r e f l è t e n t  c e t t e  p r é d o m i n a n c e  d o n t  l e  p r o f i l  c o n s t a n t  i l l u s t r e  l a  
c o m p o s i t i o n  c o n s t a n t e  d e  l a  f r a c t i o n  t e r r i g è n e .  O n  p e u t  s i g n a l e r  q u e  l e s  t e n e u r s  d e  P~org e t  d e  l a  
f r a c t i o n  t e r r i g è n e  s o n t  l e s  p l u s  é l e v é e s  d e s  4  s t a t i o n s .  E n  r e v a n c h e ,  l ' a u g m e n t a t i o n  d e  l a  f r a c t i o n  
t e r r i g è n e  d a n s  l a  c a r o t t e  A  a u  c o u r s  d u  t e m p s  n e  c o ï n c i d e  p a s  a v e c  u n e  a u g m e n t a t i o n  d u  P ; n o r g  q u i  
r e s t e  c o n s t a n t .  D ' a u t r e  p a r t ,  l ' é v o l u t i o n  d u  r é s e r v o i r  d e  P
0
,
9  
d i s c u t é  d a n s  l e  p a r a g r a p h e  5 . 2  p e r m e t  
d ' a b o u t i r  a u  m ê m e  c o n s t a t  :  l ' a u g m e n t a t i o n  d u  P  o r g  d a n s  l e s  c a r o t t e s  A  e t  D  e s t  f a i b l e  
c o m p a r a t i v e m e n t  a u x  c a r o t t e s  B  e t  C .  
D e u x  h y p o t h è s e s  p e u v e n t  ê t r e  a v a n c é e s  p o u r  e x p l i q u e r  c e s  d i f f é r e n c e s  e n t r e  l e s  2  g r o u p e s  
d e  s t a t i o n s :  i )  l e s  a p p o r t s  d e  P o r g  e t  P ; n o r g  s o n t  p l u s  f a i b l e s  a u x  s t a t i o n s  A  e t  0  ( d é f i c i t  r e l a t i f  e n  P o r g  
u n i q u e m e n t  d a n s  l a  s t a t i o n  0 )  ;  i i )  l e  m é c a n i s m e  d e  p r é s e r v a t i o n  d a n s  l e s  s é d i m e n t s  e s t  m o i n s  
e f f i c a c e  q u e  d a n s  l e s  c a r o t t e s  B  e t C .  
L a  s e c o n d e  h y p o t h è s e  a  é t é  a b o r d é e  d a n s  l e  p a r a g r a p h e  5 . 3 .  L e  d i a m è t r e  é l e v é  d e s  
p a r t i c u l e s ,  l a  b i o t u r b a t i o n  i m p o r t a n t e  ( f a v o r i s a n t  l a  r é o x y g è n a t i o n  d e s  s é d i m e n t s ) ,  l a  f a i b l e  v i t e s s e  d e  
s é d i m e n t a t i o n  ( d a n s  l a  c a r o t t e  A ) ,  p l a i d e n t  e n  f a v e u r  d ' u n e  c o n s e r v a t i o n  m o i n s  e f f i c a c e  d e s  c o m p o s é s  
p h o s p h o r é s  a u  n i v e a u  d e s  c a r o t t e s  A  e t  O .  A  l ' i n v e r s e ,  d a n s  l e s  c a r o t t e s  B  e t  C ,  l e s  p r o f i l s  t r è s  
c o n t r a s t é s  s e  c a r a c t é r i s e n t  p a r  d e  t e n e u r s  e n  p h o s p h o r e  é l e v é e s  d a n s  l e s  s é d i m e n t s  s u p e r f i c i e l s ,  
n o t a m m e n t  a u  n i v e a u  d u  r é s e r v o i r  d e  P
0
,
9
.  
- 1 3 0 -
U n e  d i f f é r e n c e  a u  n i v e a u  d e s  a p p o r t s  p e u t  ê t r e  a p p r é h e n d é e  e n  p a r t i e  p a r  u n e  é t u d e  
c o m p a r a t i v e  d e s  f l u x  d e  p h o s p h o r e  p a r t i c u l a i r e  ( p i é g e s  à  p a r t i c u l e s )  e t  s é d i m e n t a i r e .  C e t t e  
c o m p a r a i s o n  s e r a  p r é s e n t é e  à  l a  f i n  d e  c e  c h a p i t r e .  
A u  v u e  d e  c e t t e  p r e m i è r e  s é r i e  d e  r é s u l t a t s  i l  e s t  a p p a r u  i n t é r e s s a n t  d ' e x a m i n e r  p l u s  e n  d é t a i l  
l e s  d i f f é r e n t e s  f o r m e s  d e  p h o s p h o r e  a s s o c i é  a u  s é d i m e n t ,  e n  p a r t i c u l i e r  e n  c e  q u i  c o n c e r n e  l e  p o o l  d e  
P
1
n o < g ·  C e t t e  a p p r o c h e  a  é t é  r é a l i s é e  à  p a r t i r  d ' u n e  e x t r a c t i o n  s é q u e n t i e l l e  d u  p h o s p h o r e  d a n s  l e s  
s é d i m e n t s  d e s  c a r o t t e s  B  e t  C .  E n  e f f e t ,  l ' é v o l u t i o n  c o n t r a s t é e  d e  l a  t e n e u r  e n  p h o s p h o r e  a u  c o u r s  d u  
t e m p s  r é v é l é e  d a n s  c e s  d e u x  c a r o t t e s  m é r i t a i t  u n  e f f o r t  d ' i n v e s t i g a t i o n  s u p p l é m e n t a i r e .  
5 . 4 . 3 .  S p é c i a t i o n  d u  p h o s p h o r e  
5 . 4 . 3 . 1 .  I n t r o d u c t i o n  
L e s  m é t h o d e s  d e  s p é c i a t i o n  d u  p h o s p h o r e ,  l a r g e m e n t  u t i l i s é e s  d a n s  l e s  s o l s ,  d a n s  l e s  l a c s  o u  
l e s  r i v i è r e s  ( L u c o t t e  e t  d ' A n g l e j a n ,  1 9 8 5 ;  R i p p e y  e t  A n d e r s o n ,  1 9 9 6 ;  C h a m b e r s  e t  a l . ,  1 9 9 5 ;  
G o l t e r m a n ,  1 9 9 6 )  o n t  é t é  p e u  u t i l i s é e s  d a n s  l e s  s é d i m e n t s  m a r i n s  ( H i e l l j e s  e t  L i j k l e m a ,  1 9 8 0  ;  F i l i p e k  
e t  O w e n ,  1 9 8 1  ;  R u t t e n b e r g ,  1 9 9 2 ) .  E l l e s  s o n t  b a s é e s  s u r  l ' e x t r a c t i o n  s é q u e n t i e l l e  d u  p h o s p h o r e  
a d s o r b é  s u r  u n e  p h a s e  p a r t i c u l a i r e .  P o u r  c e l a ,  o n  u t i l i s e  d e s  e x t r a c t a n t s  s u s c e p t i b l e s  d e  r é a g i r  a v e c  
u n e  p a r t i e  s p é c i f i q u e  d e s  c o m p o s é s  p r é s e n t s  d a n s  l e s  s é d i m e n t s .  L a  m é t h o d e  S E D E X ,  d é c r i t e  p a r  
R u t t e n b e r g  ( 1 9 9 2 )  p e r m e t  d e  d i s t i n g u e r  5  r é s e r v o i r s  s u c c e s s i f s  d e  p h o s p h o r e ,  d o n t  l e s  4  p r e m i e r s  
s o n t  i n o r g a n i q u e s  :  l e  P  f a c i l e m e n t  é c h a n g e a b l e  o u  f a i b l e m e n t  a d s o r b é  ( P E ) .  l e  P  l i é  a u x  h y d r o x y d e s  
d e  f e r  ( P F o c ) .  l e  P  l i é  a u  c a r b o n a t e  d e  c a l c i u m  ( P c a c o
3
)  a s s o c i é  à  l ' a p a t i t e  b i o g é n i q u e  p l u s  l a  
f l u o r o a p a t i t e  a u t h i g é n i q u e  e t  e n f i n  l e  p h o s p h o r e  i n o r g a n i q u e  r é s i d u e l  p l u s  l ' a p a t i t e  d é t r i t i q u e  d ' o r i g i n e  
m é t a m o r p h i q u e  ( P R ) .  L e  c i n q u i è m e  r é s e r v o i r  c o n c e r n e  l e  P o c
9  
q u i  e s t  m e s u r é  d i r e c t e m e n t  p a r  c e t t e  
m é t h o d e  e t  n o n  p l u s  d é d u i t  d u  P
1 0 1  
c o m m e  p r é c é d e m m e n t  ( c f .  M a t é r i e l  e t  M é t h o d e s ) .  
5 . 4 . 3 . 2 .  R é s u l t a t s  
L e s  p r o f i l s  d e  c o n c e n t r a t i o n s ,  d a n s  l e s  c a r o t t e s  B  e t  C ,  d e s  d i f f é r e n t s  r é s e r v o i r s  d e  p h o s p h o r e  
s e  c a r a c t é r i s e n t  p a r  d e s  d i s t r i b u t i o n s  h é t é r o g è n e s  e n  f o n c t i o n  d e  l ' â g e  d e s  s é d i m e n t s  ( f i g u r e  5 4 ) .  
L ' i m p o r t a n c e  d e s  p r o c e s s u s  d i a g é n é t i q u e s  d a n s  l e s  s é d i m e n t s  s u p e r f i c i e l s  ( V a n  R a a p h o r s t  e t  
K l o o s t e r h u i s ,  1 9 9 4  ;  S l o m p  e t  a l . ,  1 9 9 6 )  n o u s  o n t  c o n d u i t  à  r e s s e r r e r  l e  p a s  d ' é c h a n t i l l o n n a g e .  e n  
l ' o c c u r r e n c e  c e n t i m é t r i q u e ,  s u r  l e s  1 0  p r e m i e r s  c e n t i m è t r e s .  E x a m i n o n s  l ' é v o l u t i o n  d e s  t e n e u r s  e n  
p h o s p h o r e  d a n s  c h a q u e  r é s e r v o i r .  
L e  p h o s p h o r e  f a i b l e m e n t  a d s o r b é  o u  é c h a n g e a b l e  ( P E )  
L e  p h o s p h o r e  f a i b l e m e n t  a d s o r b é  s u r  l e s  p a r t i c u l e s  r e p r é s e n t e  l e  p l u s  p e t i t  r é s e r v o i r  d e  
p h o s p h o r e  i n o r g a n i q u e  d a n s  l e s  s é d i m e n t s  d e s  d e u x  c a r o t t e s .  L e s  v a l e u r s  s o n t  c o m p r i s e s  e n t r e  4 0  e t  
8 0  ~g.g"
1 
e t  s o n t  r e m a r q u a b l e m e n t  c o n s t a n t e s  s u r  l ' e n s e m b l e  d e  l a  p é r i o d e  c o u v e r t e  p a r  l e s  c o l o n n e s  
s é d i m e n t a i r e s .  
L e  p h o s p h o r e  l i é  a u x  h y d r o x y d e s  d e  f e r  ( P F . , )  
- 1 3 1  -
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L e  p o o l  d e  P F . ,  e s t  c a r a c t é r i s é  p a r  d e s  t e n e u r s  f a i b l e s  d a n s  l e s  s é d i m e n t s  p r o f o n d s  d e s  d e u x  
c a r o t t e s  ( 5 0  J . l g . g "
1
) .  D a n s  l a  c a r o t t e  B ,  l e s  t e n e u r s  a u g m e n t e n t  r a p i d e m e n t  e n t r e  1 9 3 0  e t  1 9 6 0 ,  d a t e  à  
p a r t i r  d e  l a q u e l l e  l e s  v a l e u r s  s e  s t a b i l i s e n t  a u t o u r  d e  3 3 0  j . J g . g · '  j u s q u ' à  n o s  j o u r s .  D a n s  l a  c a r o t t e  C ,  
l ' a u g m e n t a t i o n  d e  l a  t e n e u r  e n  P F . ,  e s t  r a p i d e  e n t r e  1 9 4 8  e t  1 9 6 6 ,  p u i s  l e n t e  e t  r é g u l i è r e  e n t r e  1 9 6 6  e t  
1 9 8 8 .  U n e  d i m i n u t i o n  s e n s i b l e  e s t  n o t é e  a u  c o u r s  d e s  7  d e r n i è r e s  a n n é e s ,  l a  t e n e u r  p a s s a n t  d e  2 1 0  à  
1 3 0  j . J g . g · '  d a n s  l e s  n i v e a u x  s u p e r f i c i e l s ,  s o i t  d e s  t e n e u r s  e n v i r o n  2  f o i s  p l u s  f a i b l e s  q u e  c e l l e s  
m e s u r é e s  d a n s  l e s  s é d i m e n t s  s u p e r f i c i e l s  d e  l a  c a r o t t e  B .  
L e  p h o s p h o r e  l i é  a u x  c a r b o n a t e s  e t  à  l ' a p a t i t e  a u l h i g é n i g u e  e t  b i o g é n i q u e  ( P c . c o
3
)  
L e  p o o l  d e  P c a c o
3  
s e  s i n g u l a r i s e  p a r  d e s  v a l e u r s  é l e v é e s  d a n s  l e s  s é d i m e n t s  p r o f o n d s  d e s  
d e u x  c a r o t t e s .  L a  c a r o t t e  B  p r é s e n t e  d e s  t e n e u r s  d ' e n v i r o n  4 0 0  j . J g . g · '  a v a n t  1 9 0 0 ,  q u i  d i m i n u e n t  
p r o g r e s s i v e m e n t  j u s q u ' e n  1 9 6 2  o ù  e l l e s  s e  s t a b i l i s e n t  a u t o u r  d e  1 8 0  J . l g . g · ' .  D a n s  l a  c a r o t t e  C ,  l e  
P c a c o '  e s t  d ' e n v i r o n  3 0 0  j . J g . g · '  a v a n t  1 9 3 0 .  L e s  c o n c e n t r a t i o n s  d i m i n u e n t  r a p i d e m e n t  j u s q u ' e n  1 9 7 5  
p u i s  p l u s  l e n t e m e n t  j u s q u ' à  l a  s u r f a c e ,  o ù  l e s  t e n e u r s  n ' a t t e i g n e n t  p l u s  q u e  1 5 0  j . J g . g · ' .  
L e  p h o s p h o r e  l i é  à  l ' a p a t i t e  d ' o r i g i n e  m é t a m o r p h i q u e  e t  l e  P  i n o r g a n i q u e  r é s i d u e l  ( P R )  
L e  P "  r e p r é s e n t e  l e  p o o l  d e  p h o s p h o r e  l e  p l u s  i m p o r t a n t ,  e x c e p t é  p o u r  l e s  s é d i m e n t s  p r o f o n d s  
o ù  i l  e s t  s u p p l a n t é  p a r  l e  p o o l  d e  P c a c o
3
.  L e s  v a l e u r s  s o n t  i n f é r i e u r e s  à  2 0 0  j . J g . g · '  p o u r  l e s  n i v e a u x  l e s  
p l u s  b a s .  O n  o b s e r v e  u n e  a u g m e n t a t i o n  d e s  t e n e u r s  e n  P R  v e r s  l a  s u r f a c e  q u i ,  d a n s  l a  c a r o t t e  C ,  e s t  
p l u s  m a r q u é e  e n t r e  1 9 6 5  e t  1 9 8 0 ,  d a t e  à  l a q u e l l e  l e s  v a l e u r s  s e  s t a b i l i s e n t  a u t o u r  d e  3 8 0  J . l g . g · ' .  
L ' a u g m e n t a t i o n  e s t  p l u s  b r u t a l e  p o u r  l a  c a r o t t e  B  e n t r e  1 9 3 0  e t  1 9 7 0 ,  c e  n i v e a u  p r é s e n t a n t  u n  p i c  d e  
c o n c e n t r a t i o n  d e  6 0 0  j . J g . g "
1
.  D a n s  l e s  s é d i m e n t s  s u p e r f i c i e l s  ( 1 9 8 0 - 1 9 9 5 )  l e s  c o n c e n t r a t i o n s  d e  P R  
f i u c t u e n t  l é g è r e m e n t  d a n s  l e s  d e u x  c a r o t t e s .  
L e  p h o s p h o r e  o r g a n i q u e  { P
0
,
9
)  
L e  r é s e r v o i r  d e  P o " '  p r é s e n t e  u n e  a u g m e n t a t i o n  d e s  t e n e u r s  d u  f o n d  v e r s  l a  s u r f a c e ,  d e  5 0  à  
1 0 0  J . l g . g · '  p o u r  l e s  s é d i m e n t s  d a t é s  a v a n t  1 9 0 0 ,  j u s q u ' à  e n v i r o n  4 5 0  J . l g . g · '  a u - d e l à  d e  1 9 6 0  d a n s  l a  
c a r o t t e  B  e t  e n v i r o n  3 0 0  J . l g . g "
1  
a u - d e l à  d e  1 9 7 0  d a n s  l a  c a r o t t e  C .  
U n e  p r e m i è r e  é v a l u a t i o n  d e  l a  t e n e u r  e n  P
0
" '  a  d é j à  é t é  e f f e c t u é e  d a n s  l a  p r e m i è r e  p a r t i e  d e  
l ' é t u d e  e n  u t i l i s a n t  l a  m é t h o d e  d ' A s p i l a  e t  a l .  ( 1 9 7 6 )  b a s é e  s u r  l e  c a l c u l  d e  l a  d i f f é r e n c e  e n t r e  l e  P , , ,  e t  
l e  P
1
,
0
" ' .  L a  d i v e r g e n c e  e n t r e  l e s  d e u x  m é t h o d e s  s e  s i t u e  p r é c i s é m e n t  a u  n i v e a u  d e  l a  m e s u r e  d u  P " '  
q u i  e s t  d é t e r m i n é e  d i r e c t e m e n t  d a n s  l a  m é t h o d e  S E D E X .  C e t t e  d i f f é r e n c e  d ' a p p r o c h e  m e t  e n  
é v i d e n c e  u n e  v a r i a t i o n  e n t r e  l e s  d e u x  m é t h o d e s  q u i  n ' e s t  p a s  c o n s t a n t e  d a n s  l a  c o l o n n e  s é d i m e n t a i r e  
( t a b l e a u  1 7 )  :  d a n s  l e s  s é d i m e n t s  p r o f o n d s ,  l e s  t e n e u r s  m e s u r é e s  p a r  l a  m é t h o d e  S E D E X  s o n t  p l u s  
f a i b l e s  q u e  p a r  l a  m é t h o d e  «  A s p i l a  > > ,  l a  v a r i a t i o n  e s t  d ' e n v i r o n  4 5  %  p o u r  l a  c a r o t t e  B ,  e t  v a r i e  e n t r e  
2 3  e t  4 3  %  p o u r  l a  c a r o t t e  C .  P o u r  l e s  s é d i m e n t s  s u p e r f i c i e l s  ( i . e .  >  3 0  c m ) ,  l a  d i f f é r e n c e  e n t r e  l e s  
v a l e u r s  o b t e n u e s  p a r  l e s  d e u x  m é t h o d e s  e s t  m o i n s  s i g n i f i c a t i v e ,  l e s  v a r i a t i o n s  f i u c t u e n t  e n t r e - 1 6  e t +  
1 9 %  d a n s  l a  c a r o t t e  B  e t  e n t r e - 2 2  e t +  2 1  % d a n s  l a  c a r o t t e  C .  
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T e n e u r  e n  P h o s p h o r e  ( i . t g . g -
1
)  T e n e u r  e n  P h o s p h o r e  ( J . l g . g -
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F i g u r e  5 4 :  D i s t r i b u t i o n  d e s  d i f f é r e n t s  p o o l s  d e  p h o s p h o r e  ( e n  I J Q . g -
1
)  d a n s  l a  c a r o t t e  B  ( f i g u r e  d e  g a u c h e )  e t C  ( f i g u r e  
d e  d r o i t e )  e n  f o n c t i o n  d e  l ' â g e  d e s  s é d i m e n t s .  
T a b l e a u  1 7  : V a r i a t i o n  d e  l a  t e n e u r  e n  P o r g  e n t r e  l a  m e s u r e  d i r e c t e  d a n s  l a  m é t h o d e  S e d e x  e t  l a  m e s u r e  i n d i r e c t e  d a n s  l a  
m é t h o d e  A s  p i l a  d a n s  l e s  c a r o t t e s  B  e t C  ( e n  f o n c t i o n  d e  l a  p r o f o n d e u r ) .  
C a r o t t e  B  
C a r o t t e  C  
P r o f o n d e u r  
S e d e x  A s  p i l a  V a r i a t i o n *  
S e d e x  
A s p i l a  
V a r i a t i o n *  
c m  
~glg 
~glg 
%  
~g/g 
~glg 
%  
1  à  1 0  
4 4 3  ± 2 5  
5 2 3  ±  3 4  1 5  
2 7 3  ±  1 9  
3 4 4  ±  1 8  
2 1  
1 4  
4 5 9  
5 0 2  9  
n . d .  
3 2 7  
1 8  
4 7 6  
4 8 8  
2  
3 3 6  3 9 6  1 5  
2 2  
3 9 3  
4 7 6  1 9  
3 4 8  
3 4 5  
- 1  
2 6  
4 7 3  
4 0 8  - 1 6  
n . d .  
n . d .  
3 0  
3 5 6  
4 1 5  1 5  
2 5 6  
2 1 0  - 2 2  
3 4  3 0 6  
3 1 3  
2  
2 0 9  
2 4 3  
1 4  
3 8  2 2 3  
2 8 6  
2 5  
1 4 1  
2 3 6  
4 1  
4 2  1 4 3  
1 6 3  1 3  
n . d .  
1 1 8  
4 6  
8 5  
1 6 2  
4 7  
6 0  1 0 5  4 3  
5 0  
9 5  
1 5 8  4 0  
5 0  
6 5  
2 3  
5 4  
8 5  
1 6 8  
4 9  
5 8  
8 0  
1 3 9  4 3  
•  c a l c u l é e  à  p a r t i r  d e  l ' e x p r e s s i o n  : ( [ A s p i l a ] - [ S e d e x ] }  1  [ A s p i l a ]  •  1 0 0  
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L a  s p é c i a t i o n  d u  p h o s p h o r e  p e r m e t  d ' o b s e r v e r  u n e  a u g m e n t a t i o n  i m p o r t a n t e  d u  f o n d  v e r s  l a  
s u r f a c e  d e  3  r é s e r v o i r s :  P , . , ,  P "  e t  P o " ' ·  L ' a u g m e n t a t i o n  d e  c e s  t r o i s  r é s e r v o i r s  s e m b l e  l i é e  à  
l ' a u g m e n t a t i o n  d e s  a p p o r t s  p a r t i c u l a i r e s  d ' o r i g i n e  t e r r i g è n e .  A  l ' i n v e r s e ,  l e  r é s e r v o i r  d e  p h o s p h o r e  l i é  
a u x  c a r b o n a t e s  ( P c a c o
3
)  s e  c a r a c t é r i s e  d a n s  l e  m ê m e  t e m p s  p a r  u n e  d i m i n u t i o n  d e s  c o n c e n t r a t i o n s  e t  
c o r r e s p o n d  l o g i q u e m e n t  à  l a  d i m i n u t i o n  d e  l a  f r a c t i o n  p a r t i c u l a i r e  c a r b o n a t é e  d u  f o n d  v e r s  l a  s u r f a c e .  
L a  s o m m e  d e s  r é s e r v o i r s  P , . ,  +  P "  +  P . , ,  d ' u n e  p a r t ,  l e  P c a c o
3  
d ' a u t r e  p a r t  o n t  é t é  r e p r é s e n t é s  
g r a p h i q u e m e n t  e n  f o n c t i o n  d e  l a  p r o p o r t i o n  d e  f r a c t i o n  t e r r i g è n e  ( f i g u r e  5 5 ) .  D a n s  l e  p r e m i e r  c a s ,  o n  
o b s e r v e  u n e  c o r r é l a t i o n  p o s i t i v e  s u i v a n t  l e  m o d è l e  d e  r é g r e s s i o n  l i n é a i r e  d e  t y p e  I l  q u i  e s t  t r è s  
s i g n i f i c a t i v e  p o u r  l e s  d e u x  c a r o t t e s  ( R
2  
=  0 , 9 7  e t  0 , 9 6  p o u r  l e s  c a r o t t e s  B  e t C  r e s p e c t i v e m e n t ) .  D a n s  
l e  s e c o n d  c a s  l e  P c a c o
3  
e s t  c o r r é l é  n é g a t i v e m e n t  p a r  r a p p o r t  à  l a  f r a c t i o n  t e r r i g è n e ,  l a  c o r r é l a t i o n  é t a n t  
t r è s  s i g n i f i c a t i v e  ( R
2  
=  0 , 9 3 )  p o u r  l a  c a r o t t e  B  e t  s i g n i f i c a t i v e  ( R
2  
=  0 , 8 8 )  p o u r  l a  c a r o t t e  C  .  
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F i g u r e  5 5  :  R e l a t i o n  e n t r e  l e s  r é s e r v o i r s  d e  p h o s p h o r e  ( P F e r  +  P r  +  P o r g )  e t  ( P c a c 0 3 )  e x p r i m é s  e n  J J g . g ·
1  
e n  f o n c t i o n  d u  
p o u r c e n t a g e  d e  l a  f r a c t i o n  t e r r i g è n e  d a n s  l e s  c a r o t t e s  B  e t C .  
L ' i m p o r t a n c e  r e l a t i v e  d e  c h a q u e  r é s e r v o i r  d e  p h o s p h o r e  a p p a r a i t  i n t i m e m e n t  l i é e  à  l ' o r i g i n e  
d e s  a p p o r t s  p a r t i c u l a i r e s ,  p r i n c i p a l e m e n t  c a r b o n a t é s  d a n s  l e s  s é d i m e n t s  p r o f o n d s  e t  t e r r i g è n e s  d a n s  
l e s  s é d i m e n t s  s u p é r i e u r s .  A i n s i ,  l a  p r o p o r t i o n  d e s  d i f f é r e n t s  r é s e r v o i r s  d a n s  l e  t e m p s  a  c o n n u  d e s  
m o d i f i c a t i o n s  p r o f o n d e s  d a n s  l e s  d e u x  c a r o t t e s  é t u d i é e s  q u i  p e u t  ê t r e  r é s u m é e  e n  t r o i s  é t a p e s  
s u c c e s s i v e s  ( f i g u r e  5 6 )  :  
D a n s  l e s  c o u c h e s  s é d i m e n t a i r e s  l e s  p l u s  p r o f o n d e s ,  c o r r e s p o n d a n t  à  l a  f i n  d u  s i è c l e  d e r n i e r ,  
l a  t e n e u r  m o y e n n e  e n  P
1 0 1  
d a n s  l e s  d e u x  s t a t i o n s  é t u d i é e s  e s t  d ' e n v i r o n  8 0 0  j . J g . g '
1  
e t  l e  P c a c o 3  
r e p r é s e n t e  e n v i r o n  l a  m o i t i é  d u  p o o l  t o t a l .  L a  c o n t r i b u t i o n  d u  P "  e s t  d e  2 5  % ,  a l o r s  q u e  l e s  3  
a u t r e s  r é s e r v o i r s  a p p a r a i s s e n t  n é g l i g e a b l e s .  
E n t r e  l e s  a n n é e s  3 0  e t  1 9 6 0  e n v i r o n ,  o n  o b s e r v e  u n e  p h a s e  d e  t r a n s i t i o n  d a n s  l a q u e l l e  
l ' i m p o r t a n c e  d u  p o o l  d e  p h o s p h o r e  l i é  a u x  c a r b o n a t e s  d i m i n u e  d e  f a ç o n  n o t a b l e ,  a u  p r o f i t  d e s  
r é s e r v o i r s  d e  P , . ,  d e  P
0
" '  e t  d u  r é s e r v o i r  d e  P "  q u i  d e v i e n t  m a j o r i t a i r e .  L a  p r o p o r t i o n  d e  P .  
n ' é v o l u e  p r a t i q u e m e n t  p a s .  
D a n s  l e s  c o u c h e s  s é d i m e n t a i r e s  r é c e n t e s  ( a u - d e l à  d e s  a n n é e s  6 0  - 7 0 ) ,  l a  r é p a r t i t i o n  d e s  
d i f f é r e n t s  r é s e r v o i r s  e s t  r e l a t i v e m e n t  s t a b l e  a u  c o u r s  d e s  t r o i s  d e r n i è r e s  d é c e n n i e s .  B i e n  q u e  
- 1 3 4 -
l e s  c o n c e n t r a t i o n s  m o y e n n e s  e n  P t o t  s o i t  p l u s  é l e v é e s  d a n s  l a  c a r o t t e  B  ( 1 5 0 0  à  1 6 0 0  ~g.g-
1
) 
q u e  d a n s  l a  c a r o t t e  C  ( 1 0 0 0  à  1 2 0 0  ~g.g·'), l a  r é p a r t i t i o n  e n t r e  l e s  d i f f é r e n t s  r é s e r v o i r s  d e  
p h o s p h o r e  a p p a r a î t  é q u i v a l e n t e  d a n s  l e s  d e u x  s t a t i o n s .  L e  P R  e s t  l e  c o m p a r t i m e n t  m a j o r i t a i r e  
r e p r é s e n t a n t  e n v i r o n  u n  t i e r s  d u  p o o l  t o t a l ,  e t  d é p a s s e  l é g è r e m e n t  l e  P o r g  q u i  a t t e i n t  e n  
m o y e n n e  p r è s  d e  3 0  % .  L e  P , . ,  e t  l e  P c , c o
3  
s o n t  é q u i v a l e n t s  d a n s  l a  c a r o t t e  C à  h a u t e u r  d e  1 5  
%  e n v i r o n ,  a l o r s  q u e  d a n s  l a  c a r o t t e  B  l e  P , "  e s t  s e n s i b l e m e n t  p l u s  é l e v é e  q u e  l e  P c o c
0 3
.  
C e t t e  d i f f é r e n c e  i l l u s t r e  l a  d i f f é r e n c e  r e l a t i v e  e n t r e  l e s  d e u x  s t a t i o n s  a u  n i v e a u  d e  l ' i n f l u e n c e  
t e r r i g è n e  q u i  e s t  p l u s  m a r q u é e  d a n s  l a  c a r o t t e  B  ( 8 0  %  d e  l a  f r a c t i o n  n o n  c a r b o n a t é e )  q u e  
d a n s  l a  c a r o t t e  C  ( 6 5  % d e  l a  f r a c t i o n  n o n  c a r b o n a t é e ) .  C e t t e  i n f l u e n c e  t e r r i g è n e  p l u s  m a r q u é e  
d a n s  l a  c a r o t t e  B  e x p l i q u e  e n  p a r t i e  l a  d i f f é r e n c e  d e  c o n c e n t r a t i o n s  e n  P ,  . . .  E n f i n ,  i l  f a u t  
s i g n a l e r  q u e  l e  r é s e r v o i r  P e  r e s t e  m a r g i n a l  p u i s q u ' i l  n e  r e p r é s e n t e  q u e  5  %  d u  P
1
o t  d a n s  l e s  
d e u x  c a r o t t e s .  
P~, 
2 5 %  
C a r o t t e  B  
1  
P E  
5 %  
P,~ 
m o y e n n e  1 9 6 0 - 1 9 9 5  
P~, 
P o r g  
1 0 %  
P E  
6 %  
1 9 5 0  
P E  
7 %  
P,~ 
P c a C 0 3  2 3 %  
P,~ 
P c a c o
3  
5 3 %  
1 8 8 0  
2 6 %  
1  
C a r o t t e  C  
1  
P E  
P,~ 
p~ 
5 %  
1 6 %  
P a  
3 5 %  
m o y e n n e  1 9 7 2 - 1 9 9 5  
P o r g  
P E  
6 %  
P , «  
2 9 %  
p " " '  
1 0 %  
1 9 5 0  
1 8 9 0  
P E  
1 0 %  
P c a C 0 3  2 2 %  
P,~ 
4 6 %  P c a c o
3  
F i g u r e  5 6  :  R é p a r t i t i o n  d e s  d i f f é r e n t e s  f o n n e s  d e  p h o s p h o r e  ( %  p a r  r a p p o r t  a u  P t o t )  d a n s  l e s  s é d i m e n t s  s u p e r f t c i e l s ,  
i n t e r m é d i a i r e s  e t  p r o f o n d s  d e s  c a r o t t e s  B  e t C .  
- 1 3 5  -
E n  m u l t i p l i a n t  l e s  c o n c e n t r a t i o n s  e n  p h o s p h o r e  p a r  l e  t a u x  d ' a c c u m u l a t i o n  d e s  s é d i m e n t s ,  i l  
e s t  p o s s i b l e  d ' e x p r i m e r  l e s  a p p o r t s  e n  p h o s p h o r e  e n  t e r m e  d e  f l u x .  L e s  f l u x  d e s  d i f f é r e n t s  p o o l s  d e  P  
( e x p r i m é s  e n  1 J g . c m ·
2
. a n ·
1
)  o n t  é t é  r e p r é s e n t é s  e n  f o n c t i o n  d e  l ' â g e  d e s  s é d i m e n t s  ( f i g u r e  5 7 )  d a n s  
c h a q u e  c a r o t t e .  D a n s  l a  c a r o t t e  B ,  l e  f l u x  d e  p h o s p h o r e  t o t a l  p a s s e  d e  4 0 0  1 J g . c m -
2
. a n · '  e n  1 8 8 0  à  
1 4 0 0  ±  5 0  1 J g . c m -
2
. a n · '  e n t r e  1 9 6 0  e t  1 9 9 5 .  L ' a u g m e n t a t i o n  ( f a c t e u r  3 )  e s t  s u r t o u t  n o t a b l e  e n t r e  1 9 4 0  
e t  1 9 6 0 .  D a n s  l a  c a r o t t e  C ,  l e  f l u x  p a s s e  d e  3 0 0  1 J g . c m -
2
. a n · '  e n  1 8 6 0  à  1 3 0 0  ±  4 0  1 J g . c m ·
2
. a n · '  e n t r e  
1 9 7 0  e t  1 9 9 5 .  L ' a u g m e n t a t i o n  ( é g a l e m e n t  d ' u n  f a c t e u r  3 )  s e  p r o d u i t  é g a l e m e n t  e n t r e  l e s  a n n é e s  
q u a r a n t e  e t  s o i x a n t e .  E n t r e  l e s  s é d i m e n t s  p r o f o n d s ( <  1 9 2 0 )  e t  l e s  s é d i m e n t s  r é c e n t s ( >  1 9 6 0  p o u r  l a  
c a r o t t e  B  e t  >  1 9 7 0  p o u r  l a  c a r o t t e  C ) ,  c h a q u e  r é s e r v o i r  é v o l u e  d e  m a n i è r e  d i f f é r e n t e  :  
- i l  
~ 
P E  ( p h o s p h o r e  f a c i l e m e n t  é c h a n g e a b l e )  a u g m e n t e  d ' u n  f a c t e u r  3 .  
P , . ,  a u g m e n t e  d ' u n  f a c t e u r  9  à  1 1 .  
P c a c o
3  
r e s t e  c o n s t a n t  d a n s  l a  c a r o t t e  B ,  m a i s  a u g m e n t e  d ' u n  f a c t e u r  2  d a n s  l a  c a r o t t e  C .  
P R  a u g m e n t e  d ' u n  f a c t e u r  7  à  1  O .  
E n f i n ,  P o r y  a u g m e n t e  p o u r  s a  p a r t  d ' u n  f a c t e u r  1 5  à  2 0  e n v i r o n ,  c e  q u i  r e p r é s e n t e  l a  p l u s  f o r t e  
a u g m e n t a t i o n .  L e s  f l u x  m o y e n s  d a n s  l e s  s é d i m e n t s  r é c e n t s  s o n t  d e  4 0 0  ±  2 5  1 J g . c m ·
2
. a n · '  
d a n s  l a  c a r o t t e  B  e t  d e  3 8 0  ±  4 0  1 J g . c m ·
2
. a n · '  d a n s  l a  c a r o t t e  C ,  l e s  v a l e u r s  m a x i m a l e s  4 3 0  à  
4 5 0  1 J g . c m ·
2
. a n · '  s o n t  e n r e g i s t r é e s  a u  d é b u t  d e s  a n n é e s  s o i x a n t e - d i x  d a n s  l e s  2  c a r o t t e s .  
F l u x  d e  P h o s p h o r e  ( ! l g . c m ·
2
. a n ·
1
)  
F l u x  d e  P h o s p h o r e  ( ! l g . c m  ·
2
a n "
1
)  
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F i g u r e  5 7  : E v o l u t i o n  d e s  f l u x  d e s  d i f f é r e n t s  r é s e r v o i r s  d e  p h o s p h o r e  ( e n  ~g d e  P . c m - 2 . a n -
1
)  e n  f o n c t i o n  d e  l ' â g e  d e s  
s é d i m e n t s  d a n s  l e s  c a r o t t e s  B  e t C .  
- 1 3 6 -
C h a p i t r e : ,  
5 . 4 . 3 . 3 .  D i s c u s s i o n  
a )  E v a l u a t i o n  d e  l a  m é t h o d e  S E D E X  
P a r a m è t r e s  d e  J ' e u t r o p h i s a t i o n  
L e s  c o n c e n t r a t i o n s  e n  p h o s p h o r e  m e s u r é e s  d ' a p r è s  l a  t e c h n i q u e  d ' e x t r a c t i o n  s é q u e n t i e l l e  d e  
R u t t e n b e r g  ( 1 9 9 2 )  p e r m e t t e n t  d e  r e c o n s t i t u e r  l ' h i s t o r i q u e  d e s  a p p o r t s  d e  p h o s p h o r e  i n o r g a n i q u e  e t  
o r g a n i q u e  a u  c o u r s  d e s  1 5 0  d e r n i è r e s  a n n é e s  à  l ' e m b o u c h u r e  d e  l a  P a p e a v a  ( c a r o t t e  B )  e t  d a n s  l e  
p o r t  d e  P a p e e t e  ( c a r o t t e  C ) .  L e  P , ,
9  
r e p r é s e n t e  1 0  %  d u  P
1
,
1  
d a n s  l e s  s é d i m e n t s  d é p o s é s  a v a n t  l e s  
a n n é e s  3 0 .  L a  c o n t r i b u t i o n  a u g m e n t e  d a n s  l e s  a n n é e s  4 0  - 5 0  e t  r e p r é s e n t e  e n  m o y e n n e  2 8  %  d u  P , o t  
à  p a r t i r  d e s  a n n é e s  6 0 .  L e s  t e n e u r s  e n  P "
9  
d é t e r m i n é e s  p a r  l a  m é t h o d e  S E D E X  s o n t  l é g è r e m e n t  p l u s  
f a i b l e s  q u e  c e l l e s  d é d u i t e s  p a r  l a  m é t h o d e  d ' A s p i l a  e l  a l .  ( 1 9 7 6 )  p o u r  l e s q u e l l e s  l a  c o n t r i b u t i o n  
o r g a n i q u e  a  é t é  e s t i m é e ,  d a n s  l e s  s é d i m e n t s  s u p e r f i c i e l s ,  e n t r e  3 0  à  3 5  %  d u  P
1 0 1
.  E n  o u t r e ,  l e s  
d i f f é r e n c e s  e n t r e  l e s  2  m é t h o d e s  s o n t  p l u s  s e n s i b l e s  d a n s  l e s  s é d i m e n t s  p r o f o n d s .  C e  c o n s t a t  s e  
t r a d u i t  p a r  u n  f a c t e u r  d ' e n r i c h i s s e m e n t ,  a u  n i v e a u  d e s  t e n e u r s  e n  P , " ' ,  d ' e n v i r o n  2  à  3  p o u r  l a  m é t h o d e  
«  A s p i l a  > >  e t  d ' e n v i r o n  6  p o u r  l a  m é t h o d e  S E D E X .  C e t t e  d i f f é r e n c e  r é s u l t e r a i t  i )  d ' u n e  s u r e s t i m a t i o n  d u  
P "
9  
p a r  l a  m é t h o d e  «  A s p i l a  » ,  d u e  à  u n e  s o l u b i l i s a t i o n  a p r è s  c a l c i n a t i o n  d u  P ; " " •  o u  i i )  d ' u n e  s o u s -
e s t i m a t i o n  d e  l a  m é t h o d e  «  S E D E X  > > ,  d u e  à  u n e  p r é - e x t r a c t i o n  d u  P "
9  
a u  c o u r s  d e  l ' é t a p e  4  ( e t  p e u t -
ê t r e  a u  c o u r s  d e s  é t a p e s  1  à  3 )  ( R u t t e n b e r g ,  1 9 9 2 ) .  
i )  L a  s u r e s t i m a t i o n  d u  P  " "  p a r  l a  m é t h o d e  «  A s  p i l a  > >  d u e  à  u n e  s o l u b i l i s a t i o n  d ' u n e  p a r t i e  d e s  
f o r m e s  i n o r g a n i q u e s  a p r è s  c a l c i n a t i o n  a  é t é  é v o q u é e  p a r  d i f f é r e n t s  a u t e u r s  ( H a r t m a n n  e t  a l . ,  1 9 7 6 ;  
M a c h  e t  a l . ,  1 9 8 7 ) .  D a n s  n o t r e  é t u d e ,  c e t t e  h y p o t h è s e  p e u t  ê t r e  r e t e n u e ,  d a n s  l a  m e s u r e  o ù  l e s  
v a r i a t i o n s  l e s  p l u s  i m p o r t a n t e s  e n t r e  l e s  d e u x  m é t h o d e s  ( 4 0  % )  o n t  é t é  n o t é e s  d a n s  l e s  s é d i m e n t s  
m a j o r i t a i r e m e n t  c a r b o n a t é s  p o u r  l e s q u e l s  l e s  r i s q u e s  d ' e r r e u r  d u s  à  l a  c a l c i n a t i o n  s o n t  l e s  p l u s  é l e v é s .  
i i )  L ' h y p o t h è s e  d ' u n e  s o u s  e s t i m a t i o n  d u  P "
9  
d a n s  l a  m é t h o d e  «  S E D E X  »  p o u r r a i t  ê t r e  p l u s  
p a r t i c u l i è r e m e n t  d u e  e n  u n e  e x t r a c t i o n  p a r t i e l l e  d u  P "
9  
a u  c o u r s  d e  l ' é t a p e  4  ( R u t t e n b e r g ,  1 9 9 0  i n  
R u t t e n  b e r g ,  1 9 9 2 ) .  L ' a u t e u r  d e  l a  m é t h o d e  s u g g è r e  q u ' u n e  é t a p e  s u p p l é m e n t a i r e  d ' o x y d a t i o n  p o u r r a i t  
ê t r e  e n v i s a g e a b l e  a f i n  d ' a t t é n u e r  v o i r e  d ' é l i m i n e r  l a  f r a c t i o n  d e  P ,
9  
r e t e n u  d a n s  l ' é t a p e  4  c e  q u i  
p e r m e t t r a i t  a i n s i  d e  m i n i m i s e r  l a  s o u s - e s t i m a t i o n  d u  r é s e r v o i r  d e  P "
9
.  G o l t e r m a n  ( 1 9 9 6 )  a  r é c e m m e n t  
c o m p a r é  l a  m é t h o d e  S E D E X  a v e c  l a  m é t h o d e  d e  H i e l t j e s  e t  L i j k l e m a  ( 1 9 8 0 )  e t  l a  m é t h o d e < <  E D T A  > >  
( G o l t e r m a n ,  1 9 9 6 ) .  L e s  r é s u l t a t s  d e  l a  c o m p a r a i s o n  m o n t r e n t  q u e  l a  m é t h o d e  S E D E X  s o u s - e s t i m e r a i t  
l e  P "
9  
d a n s  l a  m e s u r e  o ù  l ' e x t r a c t i o n  a v e c  l e  r é a c t i f  C D B  ( c i t r a t e - d i t h i o n a t e - b i c a r b o n a t e )  n ' é l i m i n e r a i t  
p a s  t o u t  l ' e n s e m b l e  d e s  o x y d e s  e t  h y d r o x y d e s  d e  f e r  q u i  v o n t  a d s o r b e r  à  n o u v e a u  u n e  p a r t i e  d u  
p h o s p h o r e  f o r m é  p a r  l ' h y d r o l y s e  d u  P "
9
.  L ' u t i l i s a t i o n  d u  m é l a n g e  C O B  a  é t é  d i s c u t é e  p a r  d e  n o m b r e u x  
a u t e u r s .  H i e l t j e s  e t  L i j k l e m a  ( 1 9 8 0 )  e t  G o l t e r m a n  ( 1 9 9 6 )  o n t  i n d i q u é  q u e  c e  r é a c t i f  a u r a i t  l a  p o t e n t i a l i t é  
d ' e n l e v e r  l e  c a l c i u m  d e s  s é d i m e n t s ,  t a n d i s  q u e  d ' a u t r e s  a u t e u r s  o n t  m o n t r é  q u e  l e  C O B  p o u r r a i t  a u s s i  
e n l e v e r  u n e  p a r t i e  d u  P  a s s o c i é  à  l a  m a t i è r e  o r g a n i q u e  ( P s e n n e r  e t  a l . ,  1 9 8 5  i n  B a l d w i n ,  1 9 9 6 ) .  
B a l d w i n  ( 1 9 9 6 )  a  m o n t r é  q u e  l a  c o n c e n t r a t i o n  d u  r é a c t i f  C D B  é t a i t  f o n c t i o n  d e  l a  c o n c e n t r a t i o n  e n  f e r  
« l a b i l e »  d a n s  l e s  s é d i m e n t s ,  r e j o i g n a n t  l e s  c o n c l u s i o n s  d e  G o l t e r m a n  ( 1 9 9 6 ) .  T o u t e f o i s ,  l e  p r o b l è m e  
d ' u n e  a d s o r p t i o n  s e c o n d a i r e  d u  P , " '  p e u t  ê t r e  r é s o l u  e n  g r a n d e  p a r t i e  p a r  l ' i n c o r p o r a t i o n  d e  r i n ç a g e s  
s u c c e s s i f s  ( M g C I ,  e t  H
2
0 )  e n t r e  l e s  d i f f é r e n t e s  é t a p e s  d ' e x t r a c t i o n ,  t e l s  q u e  c e u x  a d o p t é s  d a n s  l e  
p r o t o c o l e  d e  R u t t e n b e r g  ( 1 9 9 2 ) .  L a  s u r e s t i m a t i o n  d e  P , " '  p a r  l a  m é t h o d e «  A s p i l a  » n e  s e m b l e  p a s ,  e n  
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t ' a r a m e t r e s  o e  1  e u u o p n " a l l u u  
r e v a n c h e ,  p o u v o i r  ê t r e  f a c i l e m e n t  c o r r i g é e ,  s i  c e  n ' e s t  p a r  u n e  a n a l y s e  d i r e c t e  a p r è s  c e l l e  d e  P ; ,
0
,
9
,  c e  
q u i  r e v i e n d r a i t ,  e n  d é f i n i t i v e ,  à  u n e  e x t r a c t i o n  s è q u e n t i e l l e .  
D ' a u t r e  p a r t ,  l e s  r é s u l t a t s  d e  c e t t e  é t u d e  o n t  m o n t r é  q u e  l e  p r e m i e r  r é s e r v o i r  d e  P ,  s u p p o s é  
f a c i l e m e n t  é c h a n g e a b l e  o u  f a i b l e m e n t  a d s o r b é  ( R u t t e n b e r g ,  1 9 9 2 ) ,  r e p r é s e n t e  u n e  c o n t r i b u t i o n  
g é n é r a l e m e n t  p l u s  f a i b l e  d a n s  l e s  s é d i m e n t s  s u p e r f i c i e l s  q u e  d a n s  l e s  s é d i m e n t s  p r o f o n d s .  C e  c o n s t a t  
p o u r r a i t  ê t r e  d Q  à  d e s  t r a n s f o r m a t i o n s  d i a g é n é t i q u e s  c o m m e  u n e  c o m p l e x a t i o n  a v e c  l e  c a l c i u m ,  
c o m m e  l e  s u g g è r e  B a l d w i n  ( 1 9 9 6 ) .  L ' i n t e r p r é t a t i o n  d e  c e  r é s e r v o i r  e s t  c e p e n d a n t  l a r g e m e n t  
c r i t i q u a b l e  d a n s  l a  m e s u r e  o ù  s a  p r é s e n c e  p e u t  ê t r e  e n  p a r t i e  a t t r i b u é e  a u  p h o s p h o r e  d e  l ' e a u  
i n t e r s t i t i e l l e  q u i  s e r a i t  a d s o r b é  s u r  l e s  s é d i m e n t s  a u  c o u r s  d e  l a  l y o p h i l i s a t i o n .  
b l  E v i d e n c e  d e  l ' e u t r o p h i s a t i o n  
L a  c o n s t a n c e  d e s  f o r t e s  t e n e u r s  e n  P  
0
,
9  
d a n s  l e s  s é d i m e n t s  p o s t é r i e u r s  a u x  a n n é e s  6 0  
i n d i q u e r a i t  u n e  c o n s e r v a t i o n  s a t i s f a i s a n t e  d e s  c o m p o s é s  o r g a n i q u e s  p h o s p h o r é s ,  e s s e n t i e l l e m e n t  d u e  
à  u n e  f a i b l e  m i n é r a l i s a t i o n .  C h e s t e r  ( 1 9 9 0 )  s o u l i g n e  q u e  l e  p h o s p h o r e  p e u t  ê t r e  c o n s i d é r é  c o m m e  u n e  
e x c e p t i o n  d a n s  l a  m e s u r e  o ù  i l  e s t  g é n é r a l e m e n t  b i e n  m i e u x  p r é s e r v é  d a n s  l e s  s é d i m e n t s  q u e  l e s  
a u t r e s  c o m p o s é s  l a b i l e s .  L a  n a t u r e  d e s  c o m p o s é s  p h o s p h o r é s  p e u t  a u s s i  j o u e r  u n  r ô l e  p r é p o n d é r a n t .  
L a  p r é s e n c e  d ' u n  p o o l  i m p o r t a n t  d e  p h o s p h o r e  l i é  a u x  s u b s t a n c e s  h u m i q u e s  p e u t  f a v o r i s e r  l a  
p r é s e r v a t i o n  d u  p h o s p h o r e ,  c e s  c o m p o s é s  f o r m a n t  d e s  c o m p l e x e s  q u i  s o n t  f o r t e m e n t  r é s i s t a n t s  a u x  
a t t a q u e s  b a c t é r i e n n e s  ( G o l t e r m a n ,  1 9 9 4 ) .  U n e  p a r t i e  d u  P
0
,
9  
p e u t  s e  p r é s e n t e r  s o u s  l a  f o r m e  d e  
p h o s p h a t e  d ' i n o s i t o l  ( I P
6
) ,  c o m p o s é  m a j e u r  d u  P o c
9  
d a n s  l e s  v é g é t a u x  t e r r e s t r e s  e t  d a n s  l e s  s o l s  
( R a v o y ,  1 9 9 0  i n  S u z u m u r a  e t  K a m a t a k i ,  1 9 9 5 a ) .  T o u t e f o i s ,  d a n s  l e s  s é d i m e n t s  m a r i n s  c ô t i e r s ,  
S u z u m u r a  e t  K a m a t a k i  ( 1 9 9 3 ,  1 9 9 5 b )  o n t  m o n t r é  q u e  l e  I P
6  
p o u v a i t  ê t r e  e n  g r a n d e  p a r t i e  m i n é r a l i s é ,  
m ê m e  d a n s  d e s  c o n d i t i o n s  a n o x i q u e s .  L e  p h o s p h a t e  i n o s i t o l  p o u r r a i t  a v o i r  d e s  i m p l i c a t i o n s  
i m p o r t a n t e s  s u r  l e  c y c l e  d u  p h o s p h o r e  d a n s  l a  m e s u r e  o ù  l e  P
0
,
9  
t e r r i g è n e  p o u r r a i t  c o n s t i t u e r  u n e  
s o u r c e  p o t e n t i e l l e  d e  p h o s p h o r e  a s s i m i l a b l e .  
A p r è s  m i n é r a l i s a t i o n  p a r  l e s  b a c t é r i e s ,  l a  f r a c t i o n  o r g a n i q u e  l a  p l u s  l a b i l e  q u i  e s t  l i b é r é e  d a n s  
l e s  p r e m i e r s  c e n t i m è t r e s  d e  s é d i m e n t s  p e u t  s ' é c h a p p e r  d a n s  l a  c o l o n n e  d ' e a u  ( d é s o r p t i o n ) ,  r é a g i r  
a v e c  l e s  o x y d e s  d e  f e r  ( G o l t e r m a n  1 9 9 5 c ;  S l o m p  e t  a l . ,  1 9 9 6 ) ,  o u  e n c o r e  p r é c i p i t e r  e n  u n e  p h a s e  
a u t h i g è n e  d e s  s é d i m e n t s ,  n o t a m m e n t  a v e c  l e s  c a r b o n a t e s  ( K r o m  e t  B e r n e r ,  1 9 8 0  ;  G o l t e r m a n ,  
1 9 9 5 b , c ) .  D a n s  l e  p r e m i e r  c a s ,  i l  y  a  u n e  p e r t e  d e  P  s é d i m e n t a i r e  a u  p r o f i t  d e  l a  c o l o n n e  d ' e a u  
( J e n s e n  e t  a l . ,  1 9 9 2 ) ,  d a n s  l e s  2  a u t r e s  c a s ,  l e  P o e y  p a s s e  s o u s  f o r m e  i n o r g a n i q u e  m a i s  r e s t e  p i é g é  
d a n s  l e s  s é d i m e n t s ,  o ù  i l  p e u t  ê t r e  a d s o r b é  d e  n o u v e a u  p a r  l e s  o x y d e s  e t  h y d r o x y d e s  d e  f e r .  
D a n s  n o t r e  é t u d e ,  l e s  p r o c e s s u s  d e  m i n é r a l i s a t i o n  d u  P o c
9  
s e m b l e n t  c e p e n d a n t  l i m i t é s  
p u i s q u ' a u c u n e  d i m i n u t i o n  s e n s i b l e  d u  p o o l  d e  P
0
,
9  
d a n s  l e s  s é d i m e n t s  r é c e n t s  n e  p e u t  ê t r e  m i s  e n  
é v i d e n c e .  A  p a r t i r  d e s  a n n é e s  s o i x a n t e ,  l e s  f l u x  d e  P
0
,
9  
m e s u r é s  à  l ' e m b o u c h u r e  d e  l a  P a p e a v a  s o n t  
d e  4 0 0  ±  2 5  ~g.cm·
2
.an·
1 
e t  d e  3 8 0  ±  4 0  ~g.cm·
2
.an·' d a n s  l e  p o r t  d e  P a p e e t e ,  a l o r s  q u ' i l s  é t a i e n t  
i n f é r i e u r s  à  1 0 0  ~g.cm·
2
.an·
1 
d a n s  l e s  d e u x  s t a t i o n s  e n  1 9 2 0 ,  e t  i n f é r i e u r s  à  5 0  ~g.cm·
2
.an·' à  l a  f i n  d u  
s i è c l e  d e r n i e r .  S i  l ' o n  c o n s i d è r e  l ' é v o l u t i o n  d e s  f l u x  d e  P o e y .  i l  e s t  p o s s i b l e  d e  c o n c l u r e  e n  u n  
e n r i c h i s s e m e n t  d u  l a g o n  d e  P a p e e t e  à  p a r t i r  d e s  a n n é e s  1 9 5 7  d a n s  l a  c a r o t t e  B ,  e t  1 9 6 6  d a n s  l a  
c a r o t t e  C .  
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P a r a m è t r e s  d e  1  ·  e u t r o p m s a n o n  
S i  l ' o n  c o n s i d è r e  m a i n t e n a n t  l ' é v o l u t i o n  d e s  c o n c e n t r a t i o n s  d e  c e  r é s e r v o i r ,  o n  o b s e r v e  q u e  
l ' a u g m e n t a t i o n  d e s  c o n c e n t r a t i o n s  s ' e f f e c t u e  d è s  l e s  a n n é e s  t r e n t e  d a n s  l a  c a r o t t e  B ,  e t  a u t o u r  d e s  
a n n é e s  4 0  d a n s  l a  c a r o t t e  C .  I l  e s t  p o s s i b l e  d e  s u p p o s e r  q u e  l ' e n r i c h i s s e m e n t  e n  p h o s p h o r e  à  c e s  
d a t e s  s e  s e r a i t  e n  r é a l i t é  p r o d u i t  p l u s  t a r d i v e m e n t ,  e t  q u e  l e  d é b u t  d e  l ' a c c r o i s s e m e n t  d e s  t e n e u r s  c e s  
a n n é e s - l à  c o r r e s p o n d  e n  f a i t  p l u t ô t  à  u n  m é l a n g e  d e s  t e n e u r s  p l u s  f o r t e s  c o n t e n u e s  d a n s  l e s  
s é d i m e n t s  s u s - j a c e n t s  q u ' u n e  a u g m e n t a t i o n  r é e l l e  p a r  l e s  a p p o r t s  p a r t i c u l a i r e s  à  c e t t e  é p o q u e .  C e t t e  
h y p o t h è s e  p e u t  ê t r e  v é r i f i é e  e n  a p p l i q u a n t  l e  m o d è l e  d e  «  b i o d i f f u s i o n  »  d é v e l o p p é  d a n s  l e  c h a p i t r e  4 .  
L ' é v o l u t i o n  c o m p a r é e  d e s  t e n e u r s  e n  P
0
,
9  
d a n s  l a  c a r o t t e  B  m e s u r é e s  e t  r e c a l c u l é e s  s e l o n  l e  m o d è l e ,  
m e t  c l a i r e m e n t  e n  é v i d e n c e  q u e  l e  m o d è l e  d e s c r i p t i f  s ' a j u s t e  d e  m a n i è r e  s a t i s f a i s a n t e  a u x  t e n e u r s  
m e s u r é e s  ( f i g u r e  5 8 ) .  E n  c o n s é q u e n c e ,  i l  e s t  p o s s i b l e  d ' e n  c o n c l u r e  q u e  l ' a n n é e  1 9 3 0  n e  r e p r é s e n t e  
e n  f a i t  q u ' u n e  a n n é e  f i c t i v e  d a n s  l e  d é b u t  d e  l ' e u t r o p h i s a t i o n  d e  l a  c a r o t t e  B  q u i  d é b u t e  r é e l l e m e n t  a u x  
a l e n t o u r s  d e  1 9 6 0 .  
C e  c o n s t a t  m e t  d o n c  c l a i r e m e n t  e n  é v i d e n c e  l e  f a i t  q u e  l e  l a g o n  d e  P a p e e t e  e s t  s o u m i s  d e p u i s  
l e s  a n n é e s  s o i x a n t e  à  u n e  e u t r o p h i s a t i o n  c r o i s s a n t e .  
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P  o r g a n i q u e  { f l g . g '
1
)  
5 0  
F i g u r e  5 8 :  E v o l u t i o n  c o m p a r é e  d e s  t e n e u r s  e n  P o r
1 1  
m e s u r é e s  ( r o n d s )  o u  r e c a l c u l é e s  ( t r a i t  e n  p o i n t i l l é )  ( I J g . g -
1
)  s e l o n  l e  
m o d è l e  d e  b i o d i f f u s i o n  d a n s  l a  c a r o t t e  B .  M i s e  e n  é v i d e n c e  d e s  d a t e s  f i c t i v e  e t  r é e l l e  d u  d é b u t  d e  l ' e u t r o p h i s a t i o n .  
c l  C o n t r i b u t i o n  à  l ' h y p e r s é d i m e n t a t i o n  
L e s  a n n é e s  6 0  m a r q u e n t  é g a l e m e n t  l e  p o i n t  d e  d é p a r t  d e  l ' e n r i c h i s s e m e n t  d e s  s é d i m e n t s  e n  
P F e '  e t  P R  C e s  d e u x  r é s e r v o i r s  d e  P ; n o c g  s u i v e n t  u n e  t e n d a n c e  s i m i l a i r e  d a n s  l e s  d e u x  c a r o t t e s  
é t u d i é e s ,  c a r a c t é r i s é e  p a r  u n e  a u g m e n t a t i o n  d e s  f l u x  d ' u n  f a c t e u r  7  à  1 0 .  A  l ' i n v e r s e ,  l e  P c a c o
3  
r e s t e  
c o n s t a n t  d a n s  u n e  c a r o t t e  ( B )  e t  a u g m e n t e  l é g è r e m e n t  d a n s  l ' a u t r e  ( C ) .  C e s  t e n d a n c e s  é v o l u t i v e s  
o p p o s é e s  s e m b l e n t  é t r o i t e m e n t  l i é e s  à  l a  n a t u r e  m i n é r a l o g i q u e  d e s  p a r t i c u l e s  q u i  c o n s t i t u e n t  l e s  
c o u c h e s  s é d i m e n t a i r e s  d u  l a g o n  :  l e s  s é d i m e n t s  c a r b o n a t é s  d u  f o n d  d e  l a  c a r o t t e  s o n t  p a u v r e s  e n  P F , ,  
e t  P R .  l e s  s é d i m e n t s  r é c e n t s  d o m i n é s  p a r  l e s  a p p o r t s  t e r r i g è n e s  s o n t  p a u v r e s  e n  P
0
,
0 0 3
.  L e s  
r é s e r v o i r s  P F . ,  e t  P R  a p p a r a i s s e n t  é t r o i t e m e n t  l i é s  à  l a  m a t r i c e  s é d i m e n t a i r e  t e r r i g è n e  p r o v e n a n t  d e  
- 1 3 9 -
C h a p i t r e  5  P a r a m e t r e s  a e  1 ·  e m r o p m s a u u n  
l ' é r o s i o n  d e s  s o l s ,  r i c h e s  e n  p h o s p h o r e .  D a n s  l a  p a r t i e  n o r d - o u e s t  d e  T a h i t i ,  l e s  s o l s  s i l i c a t é s  e t  
f e r r a l i t i q u e s  c o n t i e n n e n t  e n v i r o n  1  à  3  %  d e  p h o s p h o r e  t o t a l  d o n t  s e u l e  u n e  f a i b l e  p a r t i e  e s t  
m o b i l i s a b l e  e t  s e u l e m e n t  6 0  à  7 0  p p m  a s s i m i l a b l e  ( J a m e t ,  1 9 8 7 ) .  
L a  c o n t r i b u t i o n  d u  p h o s p h o r e  d a n s  l a  r e c o n s t i t u t i o n  d e  l ' é v o l u t i o n  d e  l ' e n v i r o n n e m e n t  d u  l a g o n  
d e  P a p e e t e  r e v ê t  i c i  u n  d o u b l e  a s p e c t ,  p u i s q u ' a p r è s  a v o i r  m i s  e n  é v i d e n c e  l ' i m p o r t a n c e  d e s  a p p o r t s  
e n  m a t i è r e  o r g a n i q u e  s u s c e p t i b l e  d ' a u g m e n t e r  l a  p r o d u c t i o n  p r i m a i r e  d u  l a g o n ,  i l  e s t  p o s s i b l e  d e  
m e t t r e  e n  é v i d e n c e  u n e  a u g m e n t a t i o n  d r a s t i q u e  d e s  a p p o r t s  p h o s p h o r é s  l i é s  a u x  a p p o r t s  t e r r i g è n e s  à  
p a r t i r  d e s  a n n é e s  6 0 - 7 0 .  
E n  c o n s é q u e n c e ,  l ' e x t r a c t i o n  s é q u e n t i e l l e  d u  p h o s p h o r e  p e r m e t  d ' é t a b l i r  u n e  t e n d a n c e  à  
l ' e u t r o p h i s a t i o n  d u  l a g o n  d e  P a p e e t e  d ' u n e  p a r t ,  e t  u n e  t e n d a n c e  à  l ' h y p e r s é d i m e n t a t i o n  d e  c e t t e  z o n e  
l a g o n a i r e  à  p a r t i r  d e s  a n n é e s  s o i x a n t e  d ' a u t r e  p a r t .  
5 . 4 . 4 .  B i l a n  d u  p h o s p h o r e  d a n s  l e  l a g o n  d e  P a p e e t e  
L e s  p r o f i l s  d e  p h o s p h o r e  p l u s  c o n t r a s t é s  d a n s  l e s  c a r o t t e s  8  e t  C  s e m b l e n t  d o n c  l i é s  à  u n e  
m o d i f i c a t i o n  c o n s é q u e n t e  d e s  a p p o r t s  d ' o r i g i n e  a l l o c h t o n e ,  t a n d i s  q u e  l e s  t e n d a n c e s  m o i n s  m a r q u é e s  
d a n s  l e s  c a r o t t e s  A  e t  D  c o r r e s p o n d r a i e n t  à  u n e  c e r t a i n e  c o n s t a n c e  d e s  a p p o r t s .  E n  o u t r e ,  l e s  t e n e u r s  
e n  P o " '  e n  c e s  s i t e s  s o n t  s i g n i f i c a t i v e m e n t  p l u s  f a i b l e s ,  c e  q u i  l a i s s e  s u p p o s e r  q u e  l e s  a p p o r t s  s o n t  
m o i n s  c o n s é q u e n t s  o u  q u e  l a  p r é s e r v a t i o n  d u  p h o s p h o r e  e s t  m o i n s  p e r f o r m a n t e .  
L a  c o n s e r v a t i o n  d u  p o o l  d e  p h o s p h o r e  d a n s  l e s  a r c h i v e s  s é d i m e n t a i r e s  p e u t  ê t r e  é v a l u é e  p a r  
u n e  é t u d e  c o m p a r a t i v e  d e s  f i u x  m e s u r é s  d a n s  l e s  s é d i m e n t s  s u p e r f i c i e l s  d e s  c a r o t t e s ,  e t  d e s  f l u x  
v e r t i c a u x  p a r t i c u l a i r e s  d i r e c t e m e n t  m e s u r é s  d a n s  d e s  p i è g e s  à  p a r t i c u l e s .  
A v a n t  d e  c o m p a r e r  c e s  f l u x ,  i l  f a u t  s i g n a l e r  q u e  l e s  é c h e l l e s  d e  t e m p s  s o n t  t r è s  d i f f é r e n t e s  e t  
l e  s u i v i  d u  f i u x  v e r t i c a l  p a r t i c u l a i r e  e s t  s o u m i s  à  d e  n o m b r e u s e s  e r r e u r s  p r i n c i p a l e m e n t  l i é e s  à  
l ' é c h a n t i l l o n n a g e .  D a n s  l e  c a s  p r é c i s ,  4 8  h  d e  c o l l e c t e  p a r  m o i s  s u r  l ' a n n é e  r e p r é s e n t e  à  p e i n e  2 4  
j o u r s  1  3 6 5 .  
L e  t a b l e a u  1 8  r a s s e m b l e  l e s  v a l e u r s  d e s  f l u x  m o y e n s  d e  P
1 0 1  
m e s u r é s  d a n s  l e s  p i è g e s  p o u r  l a  
p é r i o d e  o c t o b r e  1 9 9 5 - o c t o b r e  1 9 9 6 ,  à  c O t é  d e s  f l u x  d e  P
1 0 1  
m e s u r é s  d a n s  l e s  s é d i m e n t s  s u p e r f i c i e l s  
d e s  4  c a r o t t e s
4
.  L e s  f l u x  d e  P
1 0 1  
m e s u r é s  d a n s  l e  m a t é r i e l  e n  v o i e  d e  s é d i m e n t a t i o n  v a r i e n t ,  a u  n i v e a u  
d e s  e m b o u c h u r e s  d e  r i v i è r e s ,  e n t r e  1 8 3 0  ±  4 8 0  e t  2 3 6 0  ±  2 8 0  ~g.cm"
2
an·'; d a n s  l a  b a i e  d ' A r u e  ( A )  l e  
f i u x  m o y e n  e s t  s e n s i b l e m e n t  p l u s  f a i b l e ,  1 4 5 0  ±  2 3 0  I J g . c m · ' . a n · ' ·  t a n d i s  q u e  l a  v a l e u r  m i n i m a l e  e s t  
m e s u r é e  à  l a  s t a t i o n  r é c i f a l e  s i t u é e  e n  f a c e  d ' A r u e  ( e n v i r o n  5 7 0  ±  1 9 0  I J g . c m · ' . a n · ' ) .  L ' é c a r t - t y p e  d e s  
v a l e u r s  m o y e n n e s  e s t  é l e v é  à  c a u s e  d e  l a  v a r i a b i l i t é  m e n s u e l l e .  P a r a l l è l e m e n t ,  l e s  f l u x  s é d i m e n t a i r e s  
e s t i m é s  s u r  l e s  c a r o t t e s  A  ( 1 0 6 0  1 J g . c m · ' . a n "
1
)  e t  D  ( 1 2 6 0  1 J g . c m · ' . a n "
1
)  a p p a r a i s s e n t  l é g è r e m e n t  p l u s  
f a i b l e s  q u e  c e u x  m e s u r é s  d a n s  l e s  c a r o t t e s  8  e t  C .  L e  r a p p o r t  e n t r e  l e s  d e u x  m e s u r e s  d e  f i u x  d e  P t o t  
e x p r i m e  l a  p r o p o r t i o n  d e  p h o s p h o r e  «  p i é g é e  »  d a n s  l e s  s é d i m e n t s .  L ' e f f i c a c i t é  d e  «  p i é g e a g e  »  d u  
p h o s p h o r e  p a r t i c u l a i r e  e s t  l é g è r e m e n t  p l u s  f a i b l e  d a n s  l a  c a r o t t e  8  ( e n v i r o n  6 0  % )  q u e  d a n s  l e s  
c a r o t t e s  A  &  D  ( e n v i r o n  7 0  % ) .  C e s  v a l e u r s  s o n t  e n c a d r é e s  p a r  u n e  i n c e r t i t u d e  i m p o r t a n t e  e n  r a i s o n  
d e s  i n c e r t i t u d e s  i m p o r t a n t e s  a u  n i v e a u  d e s  f i u x  p a r t i c u l a i r e s .  
4  
P o u r  l e s  c a r o t t e s  A  e t  D ,  l e s  f l u x  s é d i m e n t a i r e s  o n t  é t é  c a l c u l é s  à  p a r t i r  d e s  v i t e s s e s  m o y e n n e s  d e  m a s s e  d e  s é d i m e n t  
a c c u m u l é  ( c f .  c h a p i t r e  4 )  s u r  l e s  3  p r e m i e r s  é c h a n t i l l o n s  d e  c h a q u e  c a r o t t e  ( r e s p e c t i v e m e n t  >  2 6  e t  2 7  c m  d e  p r o f o n d e u r )  e t  s u r  
l a  m o y e n n e  d e s  1 0  p r e m i e r s  c e n t i m è t r e s  d a n s  l e s  c a r o t t e s  B  e t C .  
- 1 4 0 -
- - . - - - -
T a b l e a u  1 8  : F l u x  m o y e n  ( e t  e r r e u r - s t a n d a r d )  d e  p h o s p h o r e  t o t a l  p a r t i c u l a l r e  e t  s é d i m e n t a i r e  ( J , J g . c m - 2 . a n -
1
)  
S t a t i o n  - ·  - ·  ·  ' "  
I I U X  1 " " ' 1 0 1  p 1 e g e s  
F l u x  P t o t  s é d i m e n t s  Pié~e'm 
M o y e n n e  
1 1 1  
e r r e u r  
M o y e n n e  
1 2 1  
e r r e u r  
T i p a e r u i  ( D )  
P a p e a v a  ( B )  
R é c i f  P a p e a v a  
1 8 3 0  
2 3 6 0  
1 6 3 0  
4 8 2  
2 8 0  
2 9 0  
1  2 6 0  4 0  
1 4 0 0  
4 0  
( % )  
6 9 ± 2 0  
5 9 ±  1 2  
P o r t  d e  P a p e e t e  ( C )  
B a i e  T a a o n e  
n . d .  
2 0 0 0  
n . d .  1  3 0 0  4 0  
7 0 0  
R é c i f  A r u e  5 7 0  1 9 0  
B a i e  A r u e  ( A )  1 4 5 0  2 3 0  1  0 4 0  
3 0  7 2  ±  1 4  
( 1 )  F l u x  m o y e n  c a l c u l é  s u r  1 3  s é r i e s  d e  m e s u r e s  m e n s u e l l e s  d ' o c t  9 5  à  o c t  9 6 .  
( 2 )  F l u x  m o y e n  c a l c u l é  s u r  l e s  1 0  p r e m i e r s  c m  d e  s é d i m e n t s  p o u r  l a  P a p e a v a  e t  l e  p o r t  d e  P a p e e t e  e t  s u r  l e s  3  p r e m i e r s  
é c h a n t i l l o n s  p o u r  l a  T i p a e r u i  e t  l a  b a i e  d ' A r u e .  
( 3 )  l e  p i é g e a g e  e x p r i m e  l e  r a p p o r t  e n t r e  l e  f l u x  d e  P l o t  i n c o r p o r é  a u x  s é d i m e n t s  s u p e r f i c i e l s  e t  l e  f l u x  p a r t i c u l a i r e  ( p i è g e s  à  
p a r t i c u l e s ) .  
C e s  r é s u l t a t s  p e r m e t t e n t  n é a n m o i n s  d e  p o s e r  d e u x  c o n s t a t s  i m p o r t a n t s  :  
l ' i n c o r p o r a t i o n  d u  p h o s p h o r e  p a r t i c u l a i r e  d a n s  l e s  s é d i m e n t s  p r é s e n t e  u n e  e f f i c a c i t é  d e  
p i é g e a g e  d e  l ' o r d r e  d e  6 0  à  7 0  %  d a n s  l e s  c a r o t t e s  A ,  B  e t  D .  A u c u n e  d i f f é r e n c e  n e  p e u t  
ê t r e  é t a b l i e  e n t r e  l e s  s t a t i o n s .  
l e s  p l u s  _ f a i b l e s  t e n e u r s  e n  P
0
,
9  
d a n s  l e s  c a r o t t e s  A  e t  D  p o u r r a i t  ê t r e  e x p l i q u é e  e n  p a r t i e  
p a r  d e s  a p p o r t s  p l u s  f a i b l e s  e n  c e s  s i t e s ,  m a i s  é g a l e m e n t  p a r  u n e  m i n é r a l i s a t i o n  p l u s  f o r t e  
d e s  c o m p o s é s  o r g a n i q u e s ,  l i é e  a u x  c o n d i t i o n s  e n v i r o n n e m e n t a l e s  d i f f é r e n t e s  t e l l e s  
q u ' e l l e s  o n t  é t é  d é c r i t e s  a u p a r a v a n t  ( c f .  p a r a g r a p h e  5 . 3 ) .  
U n  b i l a n  d u  c y c l e  d u  p h o s p h o r e  d a n s  l e  l a g o n  d e  P a p e e t e  e s t  p r o p o s é  à  p a r t i r  d ' u n e  s y n t h è s e  
d e s  d o n n é e s  d u  p r o g r a m m e  A N T R O P I C  p o r t a n t  s u r  l a  c o l o n n e  d ' e a u ,  l e s  f l u x  v e r t i c a u x  p a r t i c u l a i r e s  
( i s s u s  d e s  p i è g e s  à  p a r t i c u l e s )  e t  l e s  f l u x  s é d i m e n t a i r e s  ( f i g u r e  5 9 ) .  L e s  c o n c e n t r a t i o n s  m o y e n n e s  e n  
p h o s p h o r e  t o t a l  d a n s  l a  c o l o n n e  d ' e a u  ( 2 2  s t a t i o n s  é c h a n t i l l o n n é e s  t o u s  l e s  m o i s  e n t r e  o c t o b r e  9 5  à  
o c t o b r e  9 6 )  v a r i e n t  e n t r e  0 , 4 1  e t  0 , 6 9  J J m o l . r ' ,  l a  c o n t r i b u t i o n  o r g a n i q u e  ( P O D )  s ' é l è v e  à  e n v i r o n  4 0 %  
d u  P  t o t a L  L a  m o y e n n e  d u  P P  m e s u r é e  s u r  l ' e n s e m b l e  d e s  c o l o n n e s  d ' e a u  e s t  d ' e n v i r o n  1 2  %  d u  t o t a l  
( c o m p r i s  e n t r e  4  à  3 5  % ) .  U n e  é t u d e  b a s é e  s u r  l e s  r i v i è r e s  e s t  a c t u e l l e m e n t  e n  c o u r s  ( t r a v a i l  d e  t h è s e  
d e  G .  W o t l i n g )  e t  p e r m e t t r a  d e  c o n n a î t r e  a v e c  p r é c i s i o n  l e s  a p p o r t s  f l u v i a u x  e n  p h o s p h o r e  d i s s o u s  e t  
p a r t i c u l a i r e .  
L e  p o i n t  f o r t  d u  s c h é m a  p r o p o s é  s e  s i t u e  a u  n i v e a u  d e  l a  c o m p a r a i s o n  e n t r e  l e s  f l u x  
p a r t i c u l a i r e s  e t  s é d i m e n t a i r e s ,  a v e c  u n e  e f f i c a c i t é  d e  p i é g e a g e  d u  p o o l  d e  p h o s p h o r e  e n t r e  l e  m a t é r i e l  
p a r t i c u l a i r e  e n  v o i e  d e  s é d i m e n t a t i o n  e t  l e s  s é d i m e n t s  s u p e r f i c i e l s  e s t i m é  e n t r e  6 0  e t  7 0  % .  C e s  
r é s u l t a t s  i n d i q u e n t  q u e  l a  c o n s e r v a t i o n  d u  p h o s p h o r e  a u  n i v e a u  d e s  s é d i m e n t s  e s t  é l e v é e .  I l  c o n v i e n t  
c e p e n d a n t  d e  d i s t i n g u e r ,  d a n s  c e  b i l a n  s i m p l i s t e  d u  c y c l e  d u  p h o s p h o r e ,  d e u x  c a s  d e  f i g u r e s  :  
l e  p r e m i e r  c a s  e s t  i l l u s t r é  p a r  l e s  c a r o t t e s  A  e t  D  p o u r  l e s q u e l l e s  o n  n e  p e u t  c o n c l u r e  à  u n  
e n r i c h i s s e m e n t  s i g n i f i c a t i f  e n  P , . ,  a u  c o u r s  d u  t e m p s  e s s e n t i e l l e m e n t  p o u r  3  r a i s o n s :  i )  l e  
d i a  m é t r e  é l e v é  d e s  p a r t i c u l e s  n e  f a v o r i s e  p a s  l ' a d s o r t i o n  d e s  c o m p o s é s  ;  i i )  l e s  a p p o r t s  e n  
P P  s o n t  s e n s i b l e m e n t  p l u s  f a i b l e s  q u e  d a n s  l e s  2  a u t r e s  c a r o t t e s  e t  i i i )  l a  s é d i m e n t a t i o n  
t e r r i g è n e  a  é t é  p e u  m o d i f i é e  a u  c o u r s  d u  t e m p s .  
- 1 4 1  -
L - l l 4 ! J l U I ; O  J  
P I D  
5 3 %  
P P  
S é d i m e n t a t i o n  l  
5 - 3 0 %  
F l u x  P a r t i c u l a i r e  
1 4 5 0 - 2 3 5 0  ) 1 g . c m ·
2
. a n · '  
P I P  
6 0 %  
P i é g e a g e  
6 0 à  7 0 %  
F l u x  s é d i m e n t a i r e  
1 0 5 0 - 1 4 0 0  ) 1 g . c m ·
2
. a n · '  
C a r o t t e s  A  e t  D  ( s i l t s  g r o s s i e r s )  
P - o r g  
1 0 %  
P - o r g  
1 0 %  
P - i n o r g  
9 0 %  
P - i n o r g  
9 0 %  
>  1 9 6 0 - 7 0  
<  1 9 5 0  
r a r a m e u e s  a e  1 · e u u o p m s a n o n  
A d s o r p t i o n /  
D é s o r p t i o n  
% ?  
P O P  
4 0 %  
R e m i s e  e n  
s u s p e n s i o n  
% ?  
E a u  
S é d i m e n t s  
C a r o t t e s  B  e t C  a r g i l e s  e t  s i l t s  f i n s )  
P - o r g  
P R  
2 5 %  
P R  
3 4 %  
P - o r g  
1 0 %  
P - F e r  
P E  P - F e r  
8 %  
P - C a C 0
3  
5 0 %  
F i g u r e  6 9  :  B i l a n  d e s  f l u x  d e  p h o s p h o r e  d a n s  l e  l a g o n  d e  P a p e e t e  a v e c  l e s  d i f f é r e n t e s  I n t e r a c t i o n s  e n t r e  l e s  
c o m p a r t i m e n t s .  U n  p r e m i e r  e n s e m b l e  e s t  c o n s t i t u é  d e s  c a r o t t e s  A  e t  D  e t  u n  s e c o n d  e n s e m b l e  c o n s t i t u é  d e s  c a r o t t e s  
B  e t C .  ( P P =  p h o s p h o r e  p a r t i c u l a i r e ;  P O D  =  p h o s p h o r e  o r g a n i q u e  d i s s o u s ;  P l O  =  p h o s p h o r e  i n o r g a n i q u e  d i s s o u s ;  
P
1
n a r g  =  p h o s p h o r e  i n o r g a n i q u e  ;  P F e .  P - F e r ,  P - C a C 0 3 ,  P~ e t  P O i l !  c o r r e s p o n d e n t  a u x  5  r é s e r v o i r s  d e  p h o s p h o r e  
s é d i m e n t a i r e  ( C f .  s p é c i a t l o n  d u  p h o s p h o r e ) , .  
- 1 4 7 .  -
a p u r e  
r a r a r n t : u t : : : s  u t : :  1  ~;;uuup1u;:,auvu 
l e  s e c o n d  c a s  d e  f i g u r e  c o r r e s p o n d  a u x  s i t u a t i o n s  d e s  c a r o t t e s  8  e t  C ,  p r é s e n t a n t  u n e  
é v o l u t i o n  c o n t r a s t é e  d a n s  l e s  a r c h i v e s  s é d i m e n t a i r e s .  
L a  r u p t u r e  d e  s é d i m e n t a t i o n  d a n s  l e s  c a r o t t e s  8  e t  C  a u t o u r  d e s  a n n é e s  6 0  c o 1 n c i d e  a v e c  u n e  
m o d i f i c a t i o n  m a j e u r e  d a n s  l a  n a t u r e  d e s  a p p o r t s  q u a n t i t a t i f s  e t  q u a l i t a t i f s  e n  p h o s p h o r e ,  q u i ,  d u  p a s s é  
v e r s  l e  p r é s e n t  s e  c o m p r e n d  e n  d e u x  s é q u e n c e s  :  
•  a v a n t  1 9 5 0 ,  l e s  a p p o r t s  c a r b o n a t é s  s o n t  p r é p o n d é r a n t s  e t  l ' o n  r e t r o u v e  d a n s  l e s  c o u c h e s  
p r o f o n d e s  u n  r é s e r v o i r  d e  P c a c o
3  
d o m i n a n t .  A  l ' i n v e r s e ,  o n  r e t r o u v e  p e u  d e  P  • •  ,  e t  P R  a i n s i  
q u e  d e  P o " ' ;  
•  à  p a r t i r  d e s  a n n é e s  6 0 ,  l e s  a p p o r t s  t e r r i g è n e s  d e v e n a n t  l a r g e m e n t  p r é p o n d é r a n t s  s e  
t r a d u i s e n t  a u  n i v e a u  d e s  a r c h i v e s  s é d i m e n t a i r e s  p a r  u n e  a u g m e n t a t i o n  d e  P  • •  , ,  P R  e t  P ,
9
.  
S i  l e s  2  p r e m i e r s  c o m p a r t i m e n t s  r e f l è t e n t  p l u t ô t  l ' h y p e r s é d i m e n t a t i o n ,  l e  P ,
9  
m e t  e n  
é v i d e n c e  u n e  e u t r o p h i s a t i o n  c r o i s s a n t e  d u  l a g o n .  
E n  r é s u m é ,  l ' é t u d e  p a r t i c u l i è r e  d u  p h o s p h o r e  d a n s  l e s  s é d i m e n t s  d u  l a g o n  d e  P a p e e t e  s ' e s t  
d é r o u l é e  e n  2  é t a p e s  s u c c e s s i v e s .  D a n s  u n  p r e m i e r  t e m p s  u n e  a p p r o c h e  g l o b a l e ,  p a r  l a  d é t e r m i n a t i o n  
d e  P
1
o t ,  P
1
,
0
,
9  
( e t  p a r  d i f f é r e n c e  P ,
9
) ,  a  p e r m i s  d e  d i s t i n g u e r  u n  p r e m i e r  s o u s - e n s e m b l e  c o m p o s é  d e s  
c a r o t t e s  A  e t  D  q u i  e s t  c a r a c t é r i s é  p a r  d e s  p r o f i l s  e n  p h o s p h o r e  o r g a n i q u e  e t  i n o r g a n i q u e  p e u  
c o n t r a s t é s  a u  c o u r s  d u  t e m p s ,  e t  u n  s o u s - e n s e m b l e  c o m p o s é  d e s  c a r o t t e s  B  e t  C  m o n t r a n t  u n e  
a u g m e n t a t i o n  n e t t e  d e s  t e n e u r s  e n  p h o s p h o r e  e n t r e  l e s  s é d i m e n t s  p r o f o n d s  e t  s u p e r f i c i e l s .  
C e s  d e u x  c a r o t t e s  o n t  f a i t  l ' o b j e t ,  d a n s  u n  s e c o n d  t e m p s ,  d ' u n e  é t u d e  p l u s  a p p r o f o n d i e  b a s é e  
s u r  l a  t e c h n i q u e  d ' e x t r a c t i o n  s é q u e n t i e l l e  d e  R u t t e n  b e r g  ( 1 9 9 2 ) ,  p e r m e t t a n t  d e  s é p a r e r  e t  d e  q u a n t i f i e r  
5  d i f f é r e n t s  r é s e r v o i r s  d e  p h o s p h o r e  d a n s  l a  m a t r i c e  s é d i m e n t a i r e .  L ' é v o l u t i o n  a u  c o u r s  d e s  1 5 0  
d e r n i è r e s  a n n é e s  p e u t  s e  c o n c e v o i r  e n  d e u x  p h a s e s ,  d u  p a s s é  v e r s  l e  r é c e n t :  
i )  a v a n t  1 9 5 0 ,  l e s  s é d i m e n t s  l a g o n a i r e s  s o n t  c a r a c t é r i s é s  p a r  u n e  f o r t e  o r i g i n e  c a r b o n a t é e  q u i  
d é m o n t r e  u n e  s o u r c e  a u t h i g é n i q u e  ( r é c i f o - l a g o n a i r e )  m a j e u r e .  L e s  f i u x  d e  p h o s p h o r e  o r g a n i q u e  e t  
i n o r g a n i q u e  s o n t  f a i b l e s ,  l e  p h o s p h o r e  l i é  a u x  c a r b o n a t e s  e s t  d o m i n a n t .  A  c e t t e  é p o q u e ,  l e s  a p p o r t s  
e n  m a t é r i e l s  t e r r i g è n e s  e t  a n t h r o p i q u e s  é t a i e n t  m o d é r é s .  
A  l a  f i n  d e s  a n n é e s  s o i x a n t e ,  a p r è s  u n e  p é r i o d e  d e  t r a n s i t i o n ,  l e s  s é d i m e n t s  s o n t  c a r a c t é r i s é s  p a r  u n e  
p r é d o m i n a n c e  d e s  a p p o r t s  p a r t i c u l a i r e s  t e r r i g è n e s  q u i  s e  s o n t  d é p o s é s  a v e c  u n e  v i t e s s e  d e  
s é d i m e n t a t i o n  é l e v é e .  C e s  s é d i m e n t s  s o n t  c a r a c t é r i s é s  p a r  d e s  f l u x  d e  p h o s p h o r e  o r g a n i q u e  e t  
i n o r g a n i q u e  é l e v é s ,  p e r m e t t a n t  d ' i d e n t i f i e r  c l a i r e m e n t  u n  p h é n o m è n e  d ' h y p e r s é d i m e n t a t i o n  e t  
d ' e u t r o p h i s a t i o n  d e  l ' é c o s y s t è m e  l a g o n a i r e ,  m i s  e n  é v i d e n c e  r e s p e c t i v e m e n t  p a r  l e s  f i u x  d e  p h o s p h o r e  
i n o r g a n i q u e  l i é  à  l a  m a t r i c e  t e r r i g è n e  e t  l e s  f i u x  d e  p h o s p h o r e  o r g a n i q u e  ( m u l t i p l i é s  p a r  1 0  e n t r e  l a  f i n  
d u  s i è c l e  d e r n i e r  e t  l e s  a n n é e s  s o i x a n t e ) .  
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5 . 5 .  C O N C L U S I O N  
L " é t u d e  d e  l ' e u t r o p h i s a t i o n  d u  l a g o n  d e  P a p e e t e  a  p o r t é  s u r  l ' e n r e g i s t r e m e n t  d e s  p i g m e n t s  
c h l o r o p h y l l i e n s  d a n s  l e s  a r c h i v e s  s é d i m e n t a i r e s  e t  s u r  l ' a n a l y s e  d e  l a  c o m p o s i t i o n  é l é m e n t a i r e  d e  l a  
m a t i è r e  o r g a n i q u e :  c a r b o n e ,  a z o t e  e t  p h o s p h o r e ,  c e  d e r n i e r  a y a n t  f a i t  l ' o b j e t  d ' u n e  i n v e s t i g a t i o n  p l u s  
p o u s s é e .  
L e  t r a v a i l  r é a l i s é  s u r  l e s  p i g m e n t s  c h l o r o p h y l l i e n s  r e s t e  l a r g e m e n t  i n c o m p l e t .  N o u s  n ' a v o n s  p u  
q u e  c o n s t a t e r  l a  r a p i d e  d é g r a d a t i o n  d e  l a  c h l o r o p h y l l e  a  d a n s  l e s  s é d i m e n t s  s u p e r f i c i e l s ,  e t  e s t i m e r  s a  
c i n é t i q u e .  C e t t e  é t u d e  m é r i t e r a i t  s a n s  d o u t e  d ' ê t r e  p o u r s u i v i e  e n  u t i l i s a n t  d ' a u t r e s  t e c h n i q u e s  d e  
d o s a g e  ( H P L C )  e t  p e u t - ê t r e  d ' a u t r e s  p i g m e n t s  ( c a r o t é n o ï d e s ) .  
L a  p r é s e r v a t i o n  d e  l a  m a t i è r e  o r g a n i q u e  s é d i m e n t a i r e  r é p o n d  à  u n  m é c a n i s m e  c o m p l e x e  d a n s  
l e q u e l  i n t e r v i e n t  l a  v i t e s s e  d e  s é d i m e n t a t i o n ,  l a  t a i l l e  d e s  p a r t i c u l e s ,  l e s  c o n d i t i o n s  d ' o x y d o r é d u c t i o n  e t  
l a  b i o t u r b a t i o n .  A u  t e r m e  d e  c e t t e  é t u d e ,  i l  e s t  p o s s i b l e  d e  c o n c l u r e  q u e  . l e  m a t é r i e l  o r g a n i q u e  p r é s e n t  
d a n s  l e s  s é d i m e n t s  d u  l a g o n  d e  P a p e e t e  e s t  r e m a r q u a b l e m e n t  b i e n  p r é s e r v é .  D ' a u t r e  p a r t ,  l ' e x a m e n  
p a r t i c u l i e r  d u  p h o s p h o r e  a  p e r m i s  d e  m e t t r e  e n  é v i d e n c e  l ' o r i g i n e  t e r r i g è n e  p r é p o n d é r a n t e  d e  l a  
m a t i è r e  o r g a n i q u e  s é d i m e n t a i r e .  D e  p l u s ,  l e  p i é g e a g e  d u  p h o s p h o r e  d a n s  l e s  s é d i m e n t s  s e m b l e  
i m p o r t a n t ,  c o m m e  l ' a t t e s t e n t  l e s  r a p p o r t s  C / P  i n f é r i e u r s  à  5 0 .  L e  b i l a n  d e s  f l u x  d e  p h o s p h o r e  d é m o n t r e  
J ' i m p o r t a n c e  d e s  a p p o r t s  p a r t i c u l a i r e s  p a r  l e s  r i v i è r e s  q u i  s e  s o n t  c o n s i d é r a b l e m e n t  a c c r u e s  d e p u i s  l e s  
t r o i s  d e r n i è r e s  d é c e n n i e s .  
L ' h i s t o i r e  d e  l ' e u t r o p h i s a t i o n  d u  l a g o n  d e  P a p e e t e  a  d é b u t é  v r a i s e m b l a b l e m e n t  a u t o u r  d e s  
a n n é e s  6 0 ,  e t  l ' i m p o r t a n c e  d e s  r e j e t s  d e  m a t i è r e  o r g a n i q u e  n ' a  p a s  c e s s é  d e p u i s .  L ' e m b o u c h u r e  d e  l a  
P a p e a v a  a p p a r a î t  c o m m e  l e  s i t e  l a g o n a i r e  l e  p l u s  e u t r o p h i s é ,  s u i v i  d e  l a  z o n e  p o r t u a i r e ,  d e  
l ' e m b o u c h u r e  d e  l a  T i p a e r u i  e t  e n f i n  d e  l a  b a i e  d ' A r u e .  
L ' é t u d e  p l u s  a p p r o f o n d i e  s u r  l e  p h o s p h o r e  a  p e r m i s  d e  c o n f i r m e r ,  d a n s  u n  p r e m i e r  t e m p s ,  l a  
l e n t e  m i n é r a l i s a t i o n  d u  P
0
,
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d a n s  l e s  s é d i m e n t s  d e s  c a r o t t e s  8  e t  C .  L a  r e m o b i l i s a t i o n  d u  P o " '  
s é d i m e n t a i r e  d a n s  l a  c o l o n n e  d ' e a u  l a g o n a i r e  a p p a r a î t  t r è s  f a i b l e .  C o m p t e  t e n u  d e s  c o n d i t i o n s  
d ' o x y d o r é d u c t i o n  d u  m i l i e u ,  l e  p i é g e a g e  d u  p h o s p h o r e  d a n s  l e s  s é d i m e n t s  a p p a r a î t  i m p o r t a n t  e t  n e  
s ' a c c o m p a g n e  p a s  d ' u n e  d é s o r p t i o n  v e r s  l a  c o l o n n e  d ' e a u ,  r é d u i s a n t  a i n s i  l e s  r i s q u e s  d ' e u t r o p h i s a t i o n  
d u  l a g o n  p a r  r e l a r g a g e  d e  p h o s p h o r e  à  p a r t i r  d u  p u i t s  s é d i m e n t a i r e .  
L ' é t u d e  p a r t i c u l i è r e  d e  l a  s p é c i a t i o n  d u  p h o s p h o r e  d a n s  l e s  a r c h i v e s  s é d i m e n t a i r e s  d e s  
c a r o t t e s  8  e t C  a  p e r m i s  d e  m e t t r e  e n  é v i d e n c e  q u e  l e  r é s e r v o i r  d e  p h o s p h o r e  f a c i l e m e n t  é c h a n g e a b l e  
e s t  n é g l i g e a b l e ,  e t  q u e  l e s  a u t r e s  r é s e r v o i r s  d e  p h o s p h o r e  i n o r g a n i q u e  s o n t  l i é s  à  l a  n a t u r e  d e s  
a p p o r t s  p a r t i c u l a i r e s ,  a u t o c h t o n e s  p o u r  l e  r é s e r v o i r  l i é  a u x  c a r b o n a t e s  e t  a l l o c h t o n e s  p o u r  l e s  
r é s e r v o i r s  l i é s  a u  f e r  e t  r é s i d u e l ,  t a n d i s  q u e  l e  r é s e r v o i r  d e  p h o s p h o r e  o r g a n i q u e  p e u t  ê t r e  u n  b o n  
e s t i m a t e u r  d e s  a p p o r t s  a n t h r o p i q u e s  d i r e c t s  e t  i n d i r e c t s  c r o i s s a n t s  d a n s  l e  l a g o n .  
O n  p e u t  c o n c l u r e  q u e ,  s a n s  a u c u n e  a m b i g u ï t é ,  l ' é t u d e  d e  l a  s p é c i a t i o n  d u  p h o s p h o r e  s ' a v è r e  
e x t r ê m e m e n t  p e r t i n e n t e  d a n s  l a  m i s e  e n  é v i d e n c e  d e  l ' h y p e r s é d i m e n t a t i o n  e t  d e  l ' e u t r o p h i s a t i o n  d u  
l a g o n  d e  P a p e e t e  d e p u i s  l e s  a n n é e s  s o i x a n t e .  C e s  d e u x  p e r t u r b a t i o n s  a n t h r o p i q u e s  a p p a r a i s s e n t  
é t r o i t e m e n t  l i é e s ,  l ' h y p e r s é d i m e n t a t i o n  f a v o r i s a n t  i n d é n i a b l e m e n t  l ' e u t r o p h i s a t i o n .  
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E t u d e  d e s  m é t a u x  
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U T I L I S A T I O N  D E S  M E T A U X  C O M M E  O U T I L S  
D I A G N O S T I C S  D ' O R I G I N E  E T  D E  C O N T A M I N A T I O N  
A N T H R O P I Q U E  
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a p 1 t r e  6  h t u d e  d e s  m e t a u x  
6 . 1 .  I N T R O D U C T I O N  
L e s  s é d i m e n t s  m a r i n s  s e r v e n t  d e  l i e u  u l t i m e  d e  d é p ô t  p o u r  l e s  m é t a u x  l o u r d s  r e j e t é s  d a n s  
l ' e n v i r o n n e m e n t  a q u a l i q u e  ( L u o m a  e t  B r y a n ,  1 9 8 1 ) .  L e s  s é d i m e n t s  c ô t i e r s  s i t u é s  à  p r o x i m i t é  d e  
c e n t r e s  u r b a i n  o u  i n d u s t r i e l  s o n t  c o m m u n é m e n t  c o n t a m i n é s  p a r  l e s  m é t a u x  l o u r d s  ( e . g .  c a d m i u m ,  
c u i v r e ,  p l o m b ,  z i n c )  e t  l e s  c o n c e n t r a t i o n s  l r o u v é e s  d a n s  l e s  s é d i m e n t s  r é c e n t s  s o n t  s o u v e n t  
s i g n i f i c a t i v e m e n t  p l u s  é l e v é e s  e n  c o m p a r a i s o n  a v e c  c e u x  d é p o s é s  5 0 - 1 0 0  a n s  a u p a r a v a n t  ( V a l e t t e -
S i l v e r ,  1 9 9 2  ;  1 9 9 3  ;  D e e l y  e t  F e r g u s o n ,  1 9 9 4  ;  S z e f e r  e t  a l . ,  1 9 9 5  ;  K a d a  e t  a l . ,  1 9 9 4  ;  Z w o l s m a n  e t  a l . ,  
1 9 9 3 ;  A n k l e y  e t  a l . ,  1 9 9 6 ) .  
A u j o u r d ' h u i ,  i l  e s t  g é n é r a l e m e n t  r e c o n n u  q u e  l e  c o m p o r t e m e n t  p a r t i c u l i e r  d e s  m é t a u x  t r a c e s  
d a n s  l ' e n v i r o n n e m e n t  e s t  d é t e r m i n é  p a r  l e u r s  f o r m e s  p h y s i c o - c h i m i q u e s  s p é c i f i q u e s  p l u t ô t  q u e  p a r  l e u r  
c o n c e n t r a t i o n  t o t a l e  ( T a c k  e t  V e r l o o ,  1 9 9 3 ) .  L ' a n a l y s e  d e s  m é t a u x  t o t a u x  d a n s  l e s  s é d i m e n t s  p e u t  
a p p o r t e r  d e  l ' i n f o r m a t i o n  c o n c e r n a n t  l e s  n i v e a u x  p o s s i b l e s  d e  p o l l u t i o n ,  m a i s  g é n é r a l e m e n t  e t  p o u r  l a  
p l u p a r t  d e s  é l é m e n t s ,  i l  n ' e x i s t e  p a s  d e  c r i t è r e s  s u f f i s a n t s  p o u r  e s t i m e r  l e u r s  e f f e t s  b i o l o g i q u e s  
( G o n z a l e z  e t  a l . ,  1 9 9 4 ) .  C e c i  e s t  d û  a u  f a i t  q u e  c ' e s t  l a  f o r m e  c h i m i q u e  d ' u n  m é t a l  d a n s  l e s  s é d i m e n t s  
e t  l e  s é d i m e n t  l u i - m ê m e  q u i  d é t e r m i n e  s a  c a p a c i t é  d e  m o b i l i s a t i o n  e t  s o n  c o m p o r t e m e n t  d a n s  
l ' e n v i r o n n e m e n t .  U n e  p r e m i è r e  a p p r o c h e  e x p é r i m e n t a l e  c o m m u n é m e n t  u t i l i s é e  p o u r  é t u d i e r  l a  m o b i l i t é  
e t  l a  b i o d i s p o n i b i l i t é  d e s  m é t a u x  d a n s  l e s  s é d i m e n t s  e s t  l ' u t i l i s a t i o n  d e s  p r o c é d u r e s  d ' e x t r a c t i o n s  
s é q u e n t i e l l e s  s é l e c t i v e s .  
P l u s i e u r s  m é t h o d e s  d e  s p é c i a t i o n  e t  d e  f r a c t i o n n e m e n t  c h i m i q u e  p o u r  l ' a n a l y s e  d e s  m é t a u x  
t r a c e s  d a n s  l e s  s é d i m e n t s  o n t  é t é  e t  s o n t  t o u j o u r s  d é v e l o p p é e s  e t  a p p l i q u é e s  ( T a c k  e t  V e r l o o ,  1 9 9 6 ) ,  
e n  p a r t i c u l i e r  l e  s c h é m a  d ' e x t r a c t i o n  s é q u e n t i e l  e n  5  é t a p e s  d e  T e s s i e r  e t  a l .  ( 1 9 7 9 ) .  L e  t e r m e  
f r a c t i o n n e m e n t  e s t  f r é q u e m m e n t  e m p l o y é  e n  m ê m e  t e m p s  q u e  c e l u i  d e  l a  s p é c i a t i o n  m a i s  i n s i s t e  s u r  
l a  r é p a r t i t i o n  d e s  t e n e u r s  a u  s e i n  d e s  d i f f é r e n t e s  p h a s e s  g é o c h i m i q u e s  q u i  c o m p o s e n t  l e  d é p ô t  ( T a c k  
e t  V e r l o o ,  1 9 9 3 ) .  L e s  r é s u l t a t s  o b t e n u s  s o n t  d é f i n i s  d e  m a n i è r e  o p é r a t i o n n e l l e ,  à  s a v o i r  q u e  l e s  
< <  f o r m e s  > >  m é t a l l i q u e s  s o n t  d é f i n i e s  p a r  l a  d é t e r m i n a t i o n  d e s  é l é m e n t s  e x t r a c t a b l e s  e n  u t i l i s a n t  u n  
p r o t o c o l e  d o n n é  ( L o r i n g  e t  R a n t a l a ,  1 9 9 2 ) .  L ' a p p l i c a t i o n  d ' u n e  t e c h n i q u e  d ' e x t r a c t i o n  s é q u e n t i e l l e  e s t  
c e p e n d a n t  t o u j o u r s  s u j e t t e  à  d e  n o m b r e u s e s  c o n t r o v e r s e s  ( M a r t i n  e t  a l . ,  1 9 8 7 ;  R a p i n  e t  a l . ,  1 9 8 6 ;  
N i  r e l  e t  M o r e l ,  1 9 9 0  ;  X i a o - Q u a n  e t  B i n ,  1 9 9 3  ;  T a c k  e t  V e r l o o ,  1 9 9 6 ) .  L a  n o n  s é l e c t i v i t é  d e s  
e x t r a c t a n t s  e t  l a  r e d i s t r i b u t i o n  d e s  é l é m e n t s  t r a c e s  à  t r a v e r s  l e s  d i f f é r e n t e s  p h a s e s  a u  c o u r s  d e s  
e x t r a c t i o n s  s o n t  l e s  d e u x  p r o b l è m e s  m a j e u r s  d e s  p r o c é d u r e s  d ' e x t r a c t i o n s  s é l e c t i v e s  ( R e n d e l l  e t  
B a t l e y ,  1 9 8 0 ;  B e r m o n d  e t  E u s t a c h e ,  1 9 9 3 ;  T a c k  e t  V e r l o o ,  1 9 9 3  e t  c i t a t i o n s ) .  D e  c e  f a i t ,  l e s  
c o n c e n t r a t i o n s  m e s u r é e s  e n  m é t a u x  l o u r d s  d a n s  l e s  s é d i m e n t s  s o n t  l a r g e m e n t  d é p e n d a n t e s  d e  l a  
m é t h o d e  u t i l i s é e  ( L o r i n g  e t  R a n t a l a ,  1 9 9 2 ) .  P a r  v o i e  d e  c o n s é q u e n c e ,  l e s  c o n t a m i n a t i o n s  d e s  
s é d i m e n t s  o u  d u  m a t é r i e l  p a r t i c u l a i r e  e n  s u s p e n s i o n  d a n s  l ' e n v i r o n n e m e n t  m a r i n  s o n t  d i f f i c i l e s  à  
é v a l u e r  d e  m a n i è r e  o b j e c t i v e  ( D i c k i n s o n  e t  a l . ,  1 9 9 6 ) .  T o u t e f o i s ,  l e s  é t u d e s  p o r t a n t  s u r  d e s  c a r o t t e s  d e  
s é d i m e n t  p e r m e t t e n t  g é n é r a l e m e n t  d e  c o m p a r e r  l e s  c o n c e n t r a t i o n s  e n  m é t a u x  l o u r d s  a u  c o u r s  d u  
t e m p s ,  e n  r é f é r e n c e  à  l a  m é t h o d e  q u i  e s t  e m p l o y é e .  
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P a r m i  l e s  r é c e n t s  e t  n o m b r e u x  t r a v a u x  f o c a l i s é s  s u r  l ' é t u d e  d e s  m é t a u x  d a n s  d e s  c a r o t t e s  d e  
s é d i m e n t s  d a t é s ,  l e s  m i l i e u x  t r o p i c a u x  o n t  é t é  p e u  d é c r i t s  ( M o g o l l o n  e t  B i f a n o ,  1 9 9 3  ;  M o g o l l o n  e t  
a l . ,  1 9 9 5 ;  F e r n a n d e z  e l  a l . ,  1 9 9 7 ;  1 9 9 8 ) .  P o u r  c e t t e  r a i s o n ,  n o u s  a v o n s  é t u d i é  l a  d i s t r i b u t i o n  v e r t i c a l e  
d e  1 0  m é t a u x '  d a n s  l e s  c a r o t t e s  s é d i m e n t a i r e s  d u  l a g o n  d e  P a p e e t e .  N o u s  n o u s  s o m m e s  i n t é r e s s é s  
a u x  m é t a u x  l o u r d s  l e s  p l u s  c o m m u n é m e n t  é t u d i é s  ( C d ,  C r ,  C u ,  N i ,  P b  e t  Z n )  p o u r  l e s q u e l s  u n e  
c o n t a m i n a t i o n  a n t h r o p i q u e  e s t  s o u v e n t  a s s o c i é e .  P a r  a i l l e u r s ,  n o u s  n o u s  s o m m e s  é g a l e m e n t  
i n t é r e s s é s  a u x  é l é m e n t s  m é t a l l i q u e s  q u i  s o n t  g é n é r a l e m e n t  a s s o c i é s  à  u n e  o r i g i n e  n a t u r e l l e  t e r r i g è n e .  
I l  s ' a g i t  d e  F e ,  A l  e t  M n  q u i  s o n t ,  a v e c  l a  s i l i c e ,  l e s  é l é m e n t s  c o n s t i t u t i f s  m a j e u r s  d e s  r o c h e s  
b a l s a l t i q u e s  e t  d e s  s o l s  v o l c a n i q u e s  d e  l ' i l e  d e  T a h i t i  ( B r o u s s e  e l  a l . ,  1 9 8 5 ;  J a m e t ,  1 9 8 7 ) .  C e p e n d a n t ,  
l a  p l u p a r t  d e s  m é t a u x  p e u v e n t  a v o i r  u n e  o r i g i n e  m i x t e ,  d o n t  l a  c o n t r i b u t i o n  a n t h r o p i q u e  n ' e s t  p a s  
t o u j o u r s  f a c i l e  à  q u a n t i f i e r .  
N o u s  a v o n s  u t i l i s é  p o u r  l ' a n a l y s e  d e s  m é t a u x  d e u x  a p p r o c h e s  m é t h o d o l o g i q u e s  d i f f é r e n t e s ,  
l a  p r e m i è r e  f a i s a n t  r é f é r e n c e  a u  s c h é m a  d ' e x t r a c t i o n  s é q u e n t i e l l e  d é c r i t  p a r  T e s s i e r  e t  a l .  ( 1 9 7 9 ) ,  l a  
s e c o n d e  p e r m e t t a n t  d e  s é p a r e r  l a  f r a c t i o n  m é t a l l i q u e  d i t e  a c i d o - s o l u b l e  d e  l a  f r a c t i o n  r é s i d u e l l e  ( L o r i n g  
e t  R a n t a l a ,  1 9 9 2 ;  U N E P / I O C / I A E A ,  1 9 9 5 )  q u i  p e r m e t ,  d a n s  l e  c a s  d e  s é d i m e n t  à  f o r t e  t e n e u r  e n  
c a r b o n a t e  d e  c a l c i u m ,  d ' a l t é r e r  a i s é m e n t  l a  f r a c t i o n  c a r b o n a t é e .  
P l u s i e u r s  i n d i c e s  d i a g n o s t i q u e s  d ' o r i g i n e  ( a s p e c t  q u a l i t a t i f )  o u  d e  c o n t a m i n a t i o n  ( a s p e c t  
q u a n t i t a t i f )  o n t  é t é  d é v e l o p p é s  d a n s  c e  t r a v a i l  a f i n  d e  m i e u x  c o m p r e n d r e  q u e l  e s t  l ' i n t é r ê t  d e s  m é t a u x  
e n  t a n t  q u e  t r a c e u r s  g é o c h i m i q u e s  d a n s  l e s  s é d i m e n t s  m a r i n s  l a g o n a i r e s .  L ' é t u d e  d e s  m é t a u x  d a n s  
l e s  a r c h i v e s  s é d i m e n t a i r e s  d e v r a  p e r m e t t r e  d e  r é p o n d r e  a u x  3  q u e s t i o n s  s u i v a n t e s  :  
1 .  P a r m i  l e s  é l é m e n t s  é t u d i é s ,  q u e l s  s o n t  c e u x  q u i  p e u v e n t  ê t r e  q u a l i f i é s  d e  t r a c e u r s  t e r r i g è n e s  p a r  
o p p o s i t i o n  a u x  m é t a u x  d ' o r i g i n e  a n t h r o p i q u e  ?  
2 .  L e s  é l é m e n t s  d ' o r i g i n e  t e r r i g è n e  p e r m e t t e n t - i l s  d ' a p p r o f o n d i r  n o s  c o n n a i s s a n c e s  s u r  l e  p h é n o m è n e  
d ' h y p e r s é d i m e n t a t i o n  q u i  a  é t é  m i s  e n  é v i d e n c e  p r é c é d e m m e n t ?  
3 .  P e u t - o n  m e t t r e  e n  é v i d e n c e  u n e  c o n t a m i n a t i o n  m é t a l l i q u e  d ' o r i g i n e  a n t h r o p i q u e  d a n s  l e s  
s é d i m e n t s  d u  l a g o n  d e  P a p e e t e  ?  S i  o u i ,  q u e l l e  e s t  l ' i m p o r t a n c e  d e  c e t t e  c o n t a m i n a t i o n  e t  q u e l l e  
e n  e s t  s o n  h i s t o r i q u e  ?  
6 . 2 .  O R I G I N E  D E S  M E T A U X  
6 . 2 . 1 .  L e s  m é t a u x  d ' o r i g i n e  t e r r i g è n e  
L ' a l u m i n i u m  ( A l )  :  L ' a l t é r a t i o n  d e s  r o c h e s  v o l c a n i q u e s  c o n d u i t  à  d e s  s o l s  f e r r a l i t i q u e s  f a i b l e m e n t  à  
f o r t e m e n t  d é s a t u r é s  g é n é r a l e m e n t  r e n c o n t r é s  d a n s  l a  p a r t i e  o u e s t  d e  l ' i l e  ( B r o u s s e  e l  a l . ,  
1 9 8 5 ) .  C e s  s o l s  c o n t i e n n e n t  j u s q u ' à  3 0  %  d ' a l u m i n i u m  p r é s e n t  s o u s  f o r m e  d ' a l u m i n e  ( A I
2
0
3
)  
( J a m e t ,  1 9 8 7 ) .  L e s  r e j e t s  a n t h r o p i q u e s  s u r  T a h i t i ,  e n  l ' a b s e n c e  d e  g r a n d e s  s o u r c e s  
i n d u s t r i e l l e s ,  s o n t  r é d u i t s  a u x  d é c h e t s  d e s  p r o d u i t s  d ' e m b a l l a g e  o u  d e  l a  p e t i t e  i n d u s t r i e  d e  
1  
L e  c a l c i u m  a  é t é  t r a i t é  d a n s  l e  c h a p i t r e  3  e t  n e  f a i t  p a s  l ' o b j e t  d ' u n e  é t u d e  p a r t i c u l i è r e  d a n s  c e  c h a p i t r e .  
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t r a n s f o r m a t i o n .  l ' a l u m i n i u m  a p p a r a î t  d o n c  e s s e n t i e l l e m e n t  c o m m e  u n  t r a c e u r  m é t a l l i q u e  
d ' o r i g i n e  t e r r i g è n e .  
L e  f e r  ( F e l  :  L e s  s o l s  f e r r a l i t i q u e s ,  c o m m e  s o n  n o m  l ' i n d i q u e ,  c o n t i e n n e n t  u n e  g r a n d e  q u a n t i t é  d e  f e r ,  
q u i  d o n n e  s a  c o u l e u r  c a r a c t é r i s t i q u e  a u  m a m u .  l e s  t e n e u r s  v a r i e n t  d e  2 3  à  3 0  %  d a n s  l a  p a r t i e  
n o r d - o u e s t  d e  T a h i t i  ( J a m e t ,  1 9 8 7 ) .  A  l ' é g a l  d e  l ' a l u m i n i u m ,  l e  f e r  p e u t  ê t r e  c o n s i d é r é  c o m m e  
u n  t r a c e u r  m é t a l l i q u e  d ' o r i g i n e  t e r r i g è n e ,  l e s  s o u r c e s  a n t h r o p i q u e s  é t a n t  c o m p a r a t i v e m e n t  
n é g l i g e a b l e s .  
l e  m a n g a n è s e  ( M n )  :  l e s  o x y d e s  d e  m a n g a n è s e  ( M n 0
2
)  a p p a r a i s s e n t  é g a l e m e n t  e n  q u a n t i t é  
i m p o r t a n t e  d a n s  l e s  r o c h e s  e t  l e s  s o l s  d e  l a  p a r t i e  n o r d - o u e s t  d e  l ' î l e  d e  T a h i t i .  J a m e t  ( 1 9 8 7 )  
c i t e n t  d e s  v a l e u r s  c o m p r i s e s  e n t r e  0 , 1 2  e t  0 , 3 4  %  d a n s  c e t t e  z o n e  g é o g r a p h i q u e .  C e r t a i n e s  
s o u r c e s  a d d i t i o n n e l l e s  d e  M n  o n t  é t é  é g a l e m e n t  a t t r i b u é e s  à  d e s  a p p o r t s  a n t h r o p i q u e s  d a n s  
d e s  r é g i o n s  i n d u s t r i a l i s é e s  ( C a m p b e l l  e t  a l . ,  1 9 8 8 ) .  E n  l ' a b s e n c e  d ' i n d u s t r i e  m é t a l l u r g i q u e  s u r  
l ' l i e  d e  T a h i t i ,  u n e  c o n t a m i n a t i o n  a n t h r o p i q u e  e n  M n  e s t  p e u  p r o b a b l e ,  i l  e s t  r a r e m e n t  u t i l i s é  e n  
g r a n d e  q u a n t i t é  d a n s  l e s  p r o d u i t s  d e  t r a n s f o r m a t i o n  o u  d e  c o n s o m m a t i o n  c o u r a n t e .  
l e s  o x y d e s  e t  h y d r o x y d e s  d e  f e r  e t  d e  m a n g a n è s e  j o u e n t  u n  r ô l e  p a r t i c u l i e r  d a n s  l e s  é q u i l i b r e s  
c h i m i q u e s  d e  l ' e a u  e t  d e s  s é d i m e n t s  e n  r a i s o n  d e  l e u r  f o r t e  c a p a c i t é  d ' a d s o r p t i o n  e t  d e  c o p r é c i p i t a t i o n  
a v e c  l e s  a u t r e s  m é t a u x  ( G i b b s ,  1 9 7 3 ;  G l a s b y ,  1 9 8 4 ) .  l a  f i x a t i o n  o u  l e  r e l a r g a g e  d e s  m é t a u x  l o u r d s  
a s s o c i é s  d é p e n d e n t  s u r t o u t  d e  l ' é t a t  d ' o x y d a t i o n  d e  M n  e t  F e  r e n c o n t r é  d a n s  l e s  s é d i m e n t s  o x i q u e s ,  
s u b o x i q u e s  o u  a n o x i q u e s .  
6 . 2 . 2 .  L e s  m é t a u x  d ' o r i g i n e  a n t h r o p i q u e  o u  m i x t e  
B i e n  q u ' i l s  s o i e n t  p r é s e n t s  e n  f a i b l e  q u a n t i t é  d a n s  l e s  s o l s  e t  l e s  r o c h e s ,  l ' o r i g i n e  d e s  m é t a u x  
l o u r d s  p e u t  ê t r e  é g a l e m e n t  a t t r i b u é e  à  u n  a p p o r t  a n t h r o p i q u e .  D a n s  l e  c o n t e x t e  l o c a l ,  l ' e s s e n t i e l  d e  l a  
c o n t a m i n a t i o n  p r o v i e n t  d e s  r e j e t s  d o m e s t i q u e s  e t  d e s  a c t i v i t é s  i n d u s t r i e l l e s  c o n c e n t r é e s  d a n s  l e s  
v a l l é e s  u r b a i n e s  o u  d a n s  l e  s e c t e u r  p o r t u a i r e .  
l e  p l o m b  ( P b l  :  L e  p l o m b  p r é s e n t  d a n s  l e s  s é d i m e n t s  l a g o n a i r e s  e s t  u n  m é l a n g e  d e  p l o m b  d ' o r i g i n e  
m i n é r a l e  ( C r o u d a c e  e t  C u n d y ,  1 9 9 5 )  e t  d e s  a p p o r t s  a n t h r o p i q u e s  i s s u s  d e  d i f f é r e n t e s  s o u r c e s  
c o m m e  l e s  é m i s s i o n s  a u t o m o b i l e s ,  l e s  u t i l i s a t i o n s  i n d u s t r i e l l e s  ( p e i n t u r e s ,  c o l o r a n t s ,  e t c . ) ,  l a  
c o r r o s i o n  d e s  c a n a l i s a t i o n s .  C e r t a i n s  p a p i e r s  e t  p l a s t i q u e s  c o n t i e n n e n t  é g a l e m e n t  d u  p l o m b .  
l e  z i n c  ( Z n )  :  l e s  s o u r c e s  a n t h r o p i q u e s  d e  z i n c  s o n t  m u l t i p l e s .  O n  p e u t  c i t e r  l a  c o r r o s i o n  d e s  
c a n a l i s a t i o n s  e t  d e s  t o i t u r e s ,  l e s  s o u r c e s  i n d u s t r i e l l e s  m é t a l l u r g i q u e s ,  l a  g a l v a n o p l a s t i e ,  l e  
t r a i t e m e n t  d e  s u r f a c e .  l e s  s o u r c e s  t e r r i g è n e s  p e u v e n t  é g a l e m e n t  ê t r e  à  l ' o r i g i n e  d e  l a  
p r é s e n c e  d e  z i n c  d a n s  l e s  s é d i m e n t s  ( D i c k i n s o n  e t  a l . ,  1 9 9 6 ) .  
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E t u d e  d e s  m é t a u x  
L e  c u i v r e  ( C u l  :  L e s  t e n e u r s  e n  c u i v r e  d a n s  l e s  s é d i m e n t s  p e u v e n t  ê t r e  a s s o c i é e s  à  u n e  o r i g i n e  
t e r r i g è n e  ( D i c k i n s o n  e t  a l . ,  1 9 9 6 ) .  D a n s  l e s  r o c h e s  v o l c a n i q u e s  d u  s e c t e u r  N o r d - O u e s t  d e  
T a h i t i  ( e s s e n t i e l l e m e n t  s u r  l a  c o m m u n e  d e  P u n a a u i a ) ,  D i r a i s o n  ( 1 9 9 1 )  t r o u v e  d a n s  3  s u r  1 1  
é c h a n t i l l o n s  a n a l y s é s  l a  p r é s e n c e  d e  c u i v r e ,  à  d e s  t e n e u r s  v a r i a n t  e n t r e  4 8  e t  8 4  p p m  ( l e s  
t e n e u r s  e n  Z n  v a r i e n t  s u r  c e s  m ê m e s  é c h a n t i l l o n s  e n t r e  1 0 8  e t  1 2 8  p p m ,  l e s  a u t r e s  n ' o n t  
d o n n é  a u c u n e s  v a l e u r s  s i g n i f i c a t i v e s ) .  L ' o r i g i n e  a n t h r o p i q u e  p e u t  ê t r e  r e l i é e  à  l a  c o r r o s i o n  d e s  
t u y a u x ,  d e s  f i l s  é l e c t r i q u e s ,  a u x  r e j e t s  i n d u s t r i e l s  ( m é t a l l u r g i e ,  t r a i t e m e n t  d e  s u r f a c e )  o u  
a g r i c o l e s .  
L e  c a d m i u m  ( C d )  :  S i  u n e  o r i g i n e  n a t u r e l l e  d u  C d  p e u t  ê t r e  e n v i s a g e r  à  l ' é t a t  d e  t r a c e s ,  l a  p r i n c i p a l e  
s o u r c e  e s t  a n t h r o p i q u e  n o t a m m e n t  a v e c  l e s  p i l e s  e t  l e s  b a t t e r i e s ,  l e s  a l l i a g e s  m é t a l l i q u e s .  
C e r t a i n s  P V C ,  c a o u t c h o u c  e t  p l a s t i q u e s  p e u v e n t  é g a l e m e n t  e n  c o n t e n i r .  
L e  n i c k e l  ( N i l  :  U n e  c o n t a m i n a t i o n  a n t h r o p i q u e  e n  n i c k e l  p e u t  p r o v e n i r  d e s  b a t t e r i e s  e t  d e s  p i l e s .  U n e  
o r i g i n e  t e r r i g è n e  e s t  c e p e n d a n t  p o s s i b l e ,  u n e  é t u d e  p o r t a n t  s u r  l e s  r o c h e s  v o l c a n i q u e s  d a n s  l e  
s e c t e u r  d e  P u n a a u i a  r é v è l e  l a  p r é s e n c e  d e  N i  d a n s  d e s  t e n e u r s  c o m p r i s e s  e n t r e  6 7  e t  4 3 0  
p p m  ( D i r a i s o n ,  1 9 9 1 ) .  
L e  c h r o m e  ( C r )  :  L e  c h r o m e  e s t  c o u r a m m e n t  u t i l i s é  c o m m e  c o l o r a n t s  ( v e r r e s  c o l o r é s ) ,  d a n s  l e s  
a l l i a g e s  m é t a l l i q u e s ,  e n  p e i n t u r e .  O n  l e  r e t r o u v e  à  l ' é t a t  d e  t r a c e s  d a n s  c e r t a i n s  p a p i e r s  e t  
p l a s t i q u e s .  L a  g a l v a n o p l a s t i e  e s t  é g a l e m e n t  u n e  a u t r e  s o u r c e  a n t h r o p i q u e  p o s s i b l e .  
C e p e n d a n t ,  l e s  a p p o r t s  t e r r i g è n e s  e n  c h r o m e  n e  s o n t  p a s  à  e x c l u r e ,  D i r a i s o n  ( 1 9 9 1 )  a  m e s u r é  
d e s  t e n e u r s  c o m p r i s e s  e n t r e  3 6  e t  6 1 0  p p m  d a n s  l e s  r o c h e s  v o l c a n i q u e s  d u  s e c t e u r  d e  
P u n a a u i a .  
L a  p l u p a r t  d e s  m é t a u x  q u e  n o u s  é t u d i o n s  s e  r é v è l e n t  a v o i r  u n e  o r i g i n e  m i x t e ,  n a t u r e l l e  
( t e r r i g è n e )  e t  a n t h r o p i q u e .  C e p e n d a n t ,  l a  d i s t i n c t i o n  d e s  d e u x  g r o u p e s  d e  m é t a u x  e s t  f o n d é e  s u r  l e s  
c o n n a i s s a n c e s  a c q u i s e s  d e  l a  c o m p o s i t i o n  m i n é r a l o g i q u e  d e s  r o c h e s  v o l c a n i q u e s  p r é s e n t e s  s u r  l ' î l e  
d e  T a h i t i  c o n s t i t u é e  e s s e n t i e l l e m e n t  d e  s i l i c e  ( S i 0
2
) ,  d e  f e r  ( F e
2
0
3
) ,  d e  t i t a n e  ( T i 0
2
) ,  d e  m a n g a n è s e  
( M n
2
0
3
)  e t  d ' a l u m i n e  ( A I , 0
3
) ,  d o n t  l e s  p r o p o r t i o n s  v a r i e n t  s e l o n  l e s  t y p e s  g é o l o g i q u e s  o u  p é d o l o g i q u e s  
r e n c o n t r é s .  D e s  t e n e u r s  s i g n i f i c a t i v e s  e n  n i c k e l  e t  c h r o m e  d a n s  l e s  r o c h e s  v o l c a n i q u e s  o n t  é t é  
é g a l e m e n t  r e p o r t é e s  ( D i r a i s o n ,  1 9 9 1 ) .  
6 . 3 .  R E S U L T A T S  
6 . 3 . 1 .  C o m p a r a i s o n  a v e c  u n  m a t é r i e l  d e  r é f é r e n c e  
U n  m a t é r i e l  c e r t i f i é  a  é t é  t r a i t é  e t  a n a l y s é  s e l o n  l e  p r o t o c o l e  d e  L o r i n g  e t  R a n t a l a  ( 1 9 9 2 )  s u r  l e s  
1 0  m é t a u x  é t u d i é s  d a n s  l e s  a r c h i v e s  s é d i m e n t a i r e s .  L e s  r é s u l t a t s  s o n t  i l l u s t r é s  d a n s  l e  t a b l e a u  1 9 .  L a  
- 1 4 9 -
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E t u d e  d e s  m e t a u x  
t e n e u r  t o t a l e  p o u r  c h a q u e  é l é m e n t  m e s u r é e  e s t  l é g è r e m e n t  p l u s  f a i b l e  q u e  l e s  c o n c e n t r a t i o n s  
d o n n é e s ,  à  l ' e x c e p t i o n  d e  N i  e t  C d .  O n  n o t e  u n  é c a r t  i m p o r t a n t  a u  n i v e a u  d e  C r ,  M n  e t  C u  a v e c  d e s  
c o e f f i c i e n t s  d e  v a r i a t i o n s  s u p é r i e u r s  à  3 0  % .  
T a b l e a u  1 9  :  C o m p a r a i s o n  d e s  r é s u l t a t s  a v e c  u n  m a t é r i e l  d e  r é f é r e n c e  :  N R C C · B C S S - 1  ( N a t i o n a l  R e s e a r c h  C o u n c i l  
C a n a d a ,  M a r i n e  A n a l y t l c a l  C h e m l s t r y  S t a n d a r d s  P r o g r a m )  ( m o y e n n e  e t  é c a t - t y p e ) .  
E l é m e n t  U n i t é  F r a c t i o n  P 1  F r a c t i o n  P 2  T e n e u r  t o t a l e  M a t é r i e l  d e  
r é f é r e n c e  
C r  
~g.g-1 
1 , 9 ± 0 , 4  6 2 , 6  ±  6 , 9  6 4 , 5  ±  6 , 9  1 2 3  ±  1 4  
N i  ~g.g-1 
2 , 7  ±  1  5 8 , 2  ±  3 , 6  6 0 , 9  ±  3 , 7  
5 5 , 3  ±  3 , 6  
M n  
~g.g·1 
1 9 , 1  ±  1 , 7  1 3 1 , 6 ± 8 , 3  1 5 0 , 8  ±  8 , 5  
2 2 9  ±  1 5  
F e  
m g . g - 1  
1 , 5 ± 0 , 1  2 6 , 9  ±  1 , 5  2 8 , 4  ±  1 , 5  
3 2 , 9  ±  1  
A l  
m g . g · 1  
0 , 6  ±  0 , 1  5 1 , 5  +  3 , 0  5 2 , 1  ±  3 , 0  
6 2 , 6  ±  2 , 5  
C a  
m g . g - 1  
2 , 5  ±  0 , 1  2 , 3  ±  0 , 1  4 , 8  ±  0 , 1  5 , 4  ±  0 , 5  
P b  
~g.g-1 
6 , 0  ±  0 , 3  8 , 6 ±  1  1 4 , 6  ±  1  
2 2 , 7  ±  3 , 4  
C d  
~g.g-1 
0 , 2 4 ±  0 , 0 3  
0 , 0 7  ±  O , Q 2  0 , 3 1  ±  0 , 0 3  0 , 2 5  ±  0 , 0 4  
C u  
~g.g-1 
0 , 7 ± 0 , 1  
1 1 , 1 ± 0 , 7  
1 1 , 8 ± 0 , 7  1 8 , 5  ±  2 . 7  
Z n  
~g.g-1 
2 6 , 1  ±  0 , 3  7 1 , 9  ±  0 , 2 4  
9 8 , 0  ±  0 , 3 8  1 1 9 ±  1 2  
6 . 3 . 2 .  F r a c t i o n  m é t a l l i q u e  a c l d o - s o l u b l e  e t  t o t a l e  
L a  m é t h o d e  à  l ' a c i d e  a c é t i q u e  a  é t é  c h o i s i e  p a r c e  q u e  c ' e s t  l ' u n  d e s  t r a i t e m e n t s  c h i m i q u e s  
m é n a g é s  p o u r  l ' e x t r a c t i o n  d e s  m é t a u x  f a i b l e m e n t  l i é s  d a n s  l e s  s é d i m e n t s  ( L o r i n g ,  1 9 7 8 ;  L o r i n g  e t  
R a n t a l a ,  1 9 8 8 ) .  L ' a c i d e  a c é t i q u e  ( 2 5  %  v / v )  e x t r a i t  l e s  m é t a u x  q u i  s e  t i e n n e n t  e n  p o s i t i o n  d ' i o n  
é c h a n g e a b l e ,  l e s  c o m p o s é s  l i é s  a u x  h y d r o x y d e s  d e  f e r  e t  d e  m a n g a n è s e  q u i  s o n t  f a c i l e m e n t  s o l u b l e s ,  
l e s  c a r b o n a t e s ,  a i n s i  q u e  l e s  m é t a u x  q u i  s o n t  f a i b l e m e n t  a d s o r b é s  s u r  l a  m a t i è r e  o r g a n i q u e .  I l  l a i s s e  
i n t a c t  l a  m a t r i c e  s i l i c a t é e  e t  n ' a t t a q u e  p a s  l e s  m i n é r a u x  d e  f e r  e t  d e  m a n g a n è s e  r é s i s t a n t s  o u  l e s  
c o m p o s é s  o r g a n i q u e s  f o r t e m e n t  a d s o r b é s .  
L a  p r o p o r t i o n  d e  m é t a l  e x t r a i t e  p a r  c e t t e  t e c h n i q u e  e s t  d é f i n i e  d e  f a ç o n  o p é r a t i o n n e l l e  c o m m e  
l a  f r a c t i o n  m é t a l l i q u e  d u  s é d i m e n t  «  n o n - d é t r i t i q u e »  n o t é e  P
1
.  P a r  o p p o s i t i o n ,  l a  p r o p o r t i o n  d e  m é t a l  
r e t e n u  d a n s  l a  f r a c t i o n  r é s i d u e l l e  e s t  d é f i n i e  d e  f a ç o n  o p é r a t i o n n e l l e  c o m m e  l a  f r a c t i o n  «  d é t r i t i q u e  »  d u  
m a t é r i e l  n o t é e  P , .  L e s  t e n e u r s  d e s  f r a c t i o n s  P
1  
e t  P
2  
s o n t  i l l u s t r é e s  d a n s  c h a q u e  c a r o t t e .  L e s  t e n e u r s  
t o t a l e s  ( P
1  
+  P , )  s o n t  r e p o r t é e s  e n  a n n e x e  6 .  
6 . 3 . 2 . 1 .  C a r o t t e  A  
L ' é v o l u t i o n  d e s  t e n e u r s  p o u r  l e s  p h a s e s  P
1  
e t  P
2  
a  é t é  r e p r é s e n t é e  s u r  l a  f i g u r e  6 0  e n  f o n c t i o n  
d e  l a  p r o f o n d e u r  s u r  u n e  d o u b l e  é c h e l l e  d ' a b s c i s s e s  c a r  l a  f r a c t i o n  a c i d o - s o l u b l e  ( P
1
)  e s t  g é n é r a l e m e n t  
f a i b l e  p a r  r a p p o r t  à  l a  f r a c t i o n  r é s i d u e l l e .  P o u r  u n  é l é m e n t  d o n n é ,  l a  c o n t r i b u t i o n  d e  P ,  v a r i e  a u s s i  a v e c  
l a  p r o f o n d e u r ,  c o m m e  l e  r é s u m e  l e  t a b l e a u  2 0 .  L e s  t e n e u r s  e n  m é t a u x  s e  c a r a c t é r i s e n t  g é n é r a l e m e n t  
p a r  d e s  é c a r t s  v a r i a b l e s  e n t r e  l e s  v a l e u r s  d u  f o n d  e t  c e l l e s  d e  s u r f a c e  p o u r  l a  f r a c t i o n  P , .  D e s  
v a r i a t i o n s  p l u s  s o u t e n u e s  s o n t  o b s e r v é e s  p o u r  l a  f r a c t i o n  P
1
,  à  l ' e x c e p t i o n  d u  c h r o m e .  L ' a c c r o i s s e m e n t  
d e  l a  t e n e u r  t o t a l e  s u i t  g l o b a l e m e n t  l e s  m ê m e s  v a r i a t i o n s  q u e  l a  f r a c t i o n  P
2
,  q u i  r e p r é s e n t e  s o u v e n t  
- 1 5 0 -
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E t u d e  d e s  m é t a u x  
l ' e s s e n t i e l  d e  l a  t e n e u r  t o t a l e  :  p l u s  d e  9 0  %  p o u r  C r ,  F e ,  A l  e t  C u ,  e t  s y s t é m a t i q u e m e n t  s u p é r i e u r e  à  
6 0  %  p o u r  N i ,  M n  e t  Z n .  
N o u s  a v o n s  c a l c u l é ,  p o u r  c h a q u e  f r a c t i o n ,  l e  f a c t e u r  d ' a c c r o i s s e m e n t  o u  d ' e n r i c h i s s e m e n t  e n  
m é t a l  ( F E )  q u i  c o r r e s p o n d  a u  r a p p o r t  e n t r e  l e s  t e n e u r s  m o y e n n e s  d e s  s é d i m e n t s  s u p e r f i c i e l s  ( M , )  e t  l e s  
t e n e u r s  m o y e n n e s  d e s  s é d i m e n t s  p r o f o n d s  ( M , )  :  F E  =  [ M , ] /  [ M , ] .  
P o u r  c e t t e  c a r o t t e ,  M ,  c o r r e s p o n d  a u x  s é d i m e n t s  s i t u é s  a u - d e s s u s  d e  3 6  c m  d e  p r o f o n d e u r ,  e t  M ,  
a u x  h o r i z o n s  s é d i m e n t a i r e s  c o m p r i s  e n t r e  4 5  e t  6 7  c m  d e  p r o f o n d e u r .  L e s  v a l e u r s  l e s  p l u s  é l e v é e s  e t  
d ' a m p l i t u d e  m a x i m a l e  s o n t  r e n c o n t r é e s  p o u r  l e s  f r a c t i o n s  m é t a l l i q u e s  P
1  
( t a b l e a u  2 1 ) ,  l e  C r  é t a n t  
l ' é l é m e n t  l e  p l u s  s t a b l e  e t  F e  c e l u i  q u i  a u g m e n t e  l e  p l u s .  L e s  f r a c t i o n s  P ,  e t  t o t a l e  m o n t r e n t  d e s  
f a c t e u r s  d ' e n r i c h i s s e m e n t  e n  m é t a u x  c o m p a r a b l e s ,  c a r a c t é r i s é s  p a r  d e s  v a l e u r s  p r o c h e s  d e  1  p o u r  C r ,  
M n  e t  A l  c e  q u i  t r a d u i t  u n e  a b s e n c e  d ' e n r i c h i s s e m e n t  d u  f o n d  v e r s  l a  s u r f a c e .  D ' u n e  m a n i è r e  g é n é r a l e ,  
l e s  v a l e u r s  d e  F E  s o n t  f a i b l e s  e t  c o n f i r m e n t  l a  f a i b l e  a m p l i t u d e  d e  v a r i a t i o n  d e s  t e n e u r s  m é t a l l i q u e s  
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F e  p h a s e  2  ( m u ; ' )  
F i g u r e  6 0  :  E v o l u t i o n  d e s  f r a c t i o n s  m é t a l l i q u e s  P ,  ( • ,  a b s c i s s e  s u p é r i e u r e )  e t  P
2  
(  • .  a b s c i s s e  i n f é r i e u r e )  e n  f o n c t i o n  d e  
l a  p r o f o n d e u r  d a n s  l a  c a r o t t e  A .  
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a p 1 t r e  t J  h t u a e  a e s  m e i a u x  
T a b l e a u  2 0 :  C o n t r i b u t i o n  d e  l a  f r a c t i o n  P
1  
( %  p a r  r a p p o r t  à  l a  t e n e u r  t o t a l e )  e n t r e  l a  p a r t i e  b a s s e  ( 6 7 - 4 5  c m )  e t  l a  p a r t i e  
h a u t e  ( 3 6 - 9  c m )  d e  l a  c a r o t t e  A .  
P r o f  ( c m )  
C r  N i  M n  
F e  
A l  Z n  
C u  
9  4  2 0  
3 3  6  8  3 6  
9  
1 8  
3  
2 1  1 8  
7  
8  4 0  
8  
2 7  4  2 0  2 7  
7  
7  3 2  
9  
3 6  2  1 3  1 2  
4  
2  2 5  
8  
4 5  
3  1 6  1 2  4  3  2 6  
7  
5 4  
3  
1 9  
1 0  4  3  
2 1  
7  
6 1  
3  2 0  1 2  
4  
3  2 4  
8  
6 7  
4  
2 2  
1 2  4  
4  2 6  9  
T a b l e a u  2 1  :  F a c t e u r  d ' a c c r o i s s e m e n t  ( F E )  d e s  d i f f é r e n t s  m é t a u x  d a n s  l a  c a r o t t e  A  ( r a p p o r t  e n t r e  l e s  t e n e u r s  d e s  
s é d i m e n t s  p r o f o n d s  ( 6 7 - 5 4  c m )  e t  s u p e r f i c i e l s ( <  3 6  c m ) ) .  
p r o f  
. P 1  
P z  
T o t a l  
C r  
1 , 0 3  
1 , 0 2  
1 , 0 2  
N i  
1 , 2 9  
1 , 4 5  
1 , 4 2  
M n  
1 , 7 5  
0 , 8 7  
0 , 9 7  
F e  
2 , 5 5  
1 , 6 3  
1 , 6 7  
A l  
1 , 9 0  
1 , 0 9  
1 , 1 2  
Z n  
2 , 0 5  
1 , 2 9  
1 , 4 7  
C u  
1 , 7 4  
1 , 6 9  
1 , 6 9  
L a  m a t r i c e  d e  c o r r é l a t i o n  e n t r e  l e s  d i f f é r e n t s  é l é m e n t s  ( t a b l e a u  2 2 )  p e r m e t  d ' e s t i m e r  l a  s i m i l i t u d e  
d e s  é v o l u t i o n s  e n t r e  l e s  m é t a u x  ( t e n e u r s  t o t a l e s )
2  
O n  p e u t  d i s t i n g u e r  2  g r o u p e s  d e  m é t a u x  q u i  s o n t  
c o r r é l é s  e n t r e  e u x  :  M n ,  C r  ( e t  s e c o n d a i r e m e n t  A l )  d ' u n e  p a r t ,  F e ,  N i  e t  C u  ( e t  s e c o n d a i r e m e n t  Z n )  
d ' a u t r e  p a r t .  C e  d e r n i e r  g r o u p e  e s t  c o r r é l é  n é g a t i v e m e n t  a u  c a l c i u m ,  a l o r s  q u ' u n e  a b s e n c e  d e  
c o r r é l a t i o n  e s t  o b s e r v é e  e n t r e  C a  e t  l e  p r e m i e r  g r o u p e .  
T a b l e a u  2 2  : m a t r i c e  d e  c o r r é l a t i o n  e n t r e  l e s  d i f f é r e n t s  m é t a u x  ( t e n e u r s  t o t a l e s )  d a n s  l a  c a r o t t e  A  ( C a  i n c l u s ) .  
C r  N i  M n  F e  A l  
C a  
Z n  C u  
C r  
1  
0 , 3 7  0 , 9 6 '  0 , 1 9  
0 , 6 9  
0 , 0 1  
0 , 2 6  0 , 1 8  
N i  1  
0 , 2 4  
0 , 9 3 '  
0 , 3 1  
- 0 , 8 8 '  
0 , 8 7 '  0 , 9 7 '  
M n  
1  0 , 0 5  0 , 7 1 '  
0 , 1 9  
0 , 1 2  0 , 0 4  
F e  1  
0 , 2 9  
- 0 , 9 2 '  
0 , 9 2 C  
0 , 9 6 '  
A l  1  0 , 0 2  
0 , 5 0  0 , 1 8  
C a  
1  
- 0 , 7 9  
- 0 , 9 3 '  
Z n  
1  
0 , 8 9 '  
C u  
1  
a  p <  0 , 0 5  ;  b  p  <  0 , 0 1  ;  c p  <  0 , 0 0 1 .  
6 . 3 . 2 . 2 .  C a r o t t e  8  
L ' é v o l u t i o n  d e s  t e n e u r s  e n  m é t a u x  d a n s  l a  c a r o t t e  B  e s t  r e l a t i v e m e n t  c o n t r a s t é e  e n t r e  l e s  
s é d i m e n t s  p r o f o n d s  ( l e s  p l u s  a n c i e n s )  e t  l e s  s é d i m e n t s  s u p e r f i c i e l s  ( l e s  p l u s  r é c e n t s ) ,  a u  n i v e a u  d e s  
f r a c t i o n s  P  
1  
e t  P
2  
( f i g u r e  6 1  ) .  
L a  t e n e u r  t o t a l e  e n  m é t a u x  s e  c a r a c t é r i s e  d a n s  l e s  s é d i m e n t s  p r o f o n d s  p a r  d e s  v a l e u r s  
m i n i m a l e s  q u i  s o n t  d ' e n v i r o n  0 , 1  ~g.g·' d e  C d ,  5  ~g.g-
1 
d e  P b ,  1 0  à  1 5  ~g.g·' d e  C u ,  3 6  ~g.g·' d e  Z n ,  
6 0  ~g g · '  d e  C r  e t  d e  N i  e t  p o u r  l e s  é l é m e n t s  m a j e u r s :  1 7  m g . g · '  d e  A l ,  2 0  m g . g · '  d e  F e  e t  0 , 2  m g . g · '  
d e  M n .  C e s  m i n i m a  c o r r e s p o n d e n t  a u  b r u i t  d e  f o n d  l i é  a u x  a p p o r t s  n a t u r e l s  c o n s i d é r a n t  q u e  l e s  
a p p o r t s  a n t h r o p i q u e s  s o n t  n é g l i g e a b l e s  a u  c o u r s  d e  c e t t e  p é r i o d e  ( 1 8 5 0 - 1 9 0 0 ) .  A u  c o u r s  d u  X X '  
s i è c l e ,  l e s  t e n e u r s  e n  m é t a u x  a u g m e n t e n t  d e  m a n i è r e  s y s t é m a t i q u e ,  m a i s  c e t t e  a u g m e n t a t i o n  e s t  
2  
D a n s  c h a q u e  c a r o t t e ,  l e s  m a t r i c e s  d e  c o r r é l a t i o n  d e s  f r a c t i o n s  P
1  
e t  P
2  
s o n t  r e p o r t é e s  e n  a n n e x e  6 .  
- ! 5 2 -
C h a p i t r e  6  
E t u d e  d e s  m é t a u x  
d i f f é r e n t e ,  e n  t e r m e  d ' é v o l u t i o n  e t  d e  c o n c e n t r a t i o n s ,  s u i v a n t  l ' é l é m e n t  c o n s i d é r é .  L a  p l u p a r t  d e s  p r o f i l s  
e n  m é t a u x  m o n t r e  u n e  r u p t u r e  n e t t e  a u - d e l à  d e s  a n n é e s  6 0 ,  s u i t e  à  u n e  p h a s e  d e  t r a n s i t i o n  d ' e n v i r o n  
3 0  a n s  ( e n t r e  3 4  e t  4 2  c m  d e  p r o f o n d e u r ) .  D a n s  l e s  s é d i m e n t s  r é c e n t s ,  l e s  t e n e u r s  s o n t  r e l a t i v e m e n t  
h o m o g è n e s  b i e n  q u ' e l l e s  a u g m e n t e n t  s o u v e n t  l é g è r e m e n t  j u s q u ' à  l a  s u r f a c e .  L e s  m a x i m a  s o n t  
e n r e g i s t r é s  p o u r  l ' é c h a n t i l l o n  l e  p l u s  r é c e n t  ( 1 9 9 3 )  p o u r  N i  ( 2 1 6  1 1 g . g -
1
) ,  M n  ( 1 0 3 8  1 1 g . g -
1
) ,  A l  ( 7 2  m g . g · ' )  
e t  F e  ( 1 0 3  m g . g -
1
) .  L e s  c o n c e n t r a t i o n s  m o y e n n e s  ( ±  é c a r t - t y p e )  e n t r e  1 9 7 8  e t  1 9 9 5  s o n t  d e  
2 0 4  ( ±  1 3 )  1 1 g . g · •  d e  C r ,  2 0 1  ( ±  1 0 )  1 1 g . g · '  d e  N i ,  7 4  ( ±  3 )  1 1 g . g · •  d e  P b ,  0 , 5  ( ±  0 , 2 )  1 1 g . g · •  d e  C d ,  7 5  ( ±  4 )  
J l g . g · '  d e  C u ,  2 5 4  { ±  7 )  1 1 g . g · •  d e  Z n  e t  p o u r  l e s  é l é m e n t s  m a j e u r s  0 , 9 8  ( ±  1 3 )  m g . g · '  d e  M n ,  9 6  ( ±  3 )  
m g . g · '  d e  F e  e t  6 3  ( ±  8 )  m g . g · '  d e  A l .  
L e s  t e n e u r s  o b t e n u e s  d a n s  l a  f r a c t i o n  a c i d o - s o l u b l e  { P
1
)  v a r i e n t  l e  l o n g  d e  l a  c a r o t t e  s u i v a n t  
l ' é l é m e n t  c o n s i d é r é  ( f i g u r e s  6 1  e t  6 2 ) .  L a  f r a c t i o n  P
1  
n e  r e p r é s e n t e  q u e  4 %  e n v i r o n  d e  l a  t e n e u r  t o t a l e  
p o u r  F e  e t  A l .  T o u t e f o i s ,  s i  l e s  c o n c e n t r a t i o n s  d e  P ,  a u g m e n t e n t  p r o p o r t i o n n e l l e m e n t  à  l a  t e n e u r  t o t a l e  
a u  c o u r s  d u  t e m p s ,  l a  f r a c t i o n  P
1  
r e s t e  n é g l i g e a b l e  d a n s  t o u t e  l a  c o l o n n e  s é d i m e n t a i r e .  C e s  d e u x  
é l é m e n t s  a p p a r a i s s e n t  é t r o i t e m e n t  a s s o c i é s  à  l a  m a t r i c e  s é d i m e n t a i r e  t e r r i g è n e .  C r ,  N i  e t  M n  s e  
c a r a c t é r i s e n t  p a r  u n e  d i m i n u t i o n  r e l a t i v e  d e  P ,  a u  c o u r s  d u  t e m p s .  E n t r e  1 8 5 0  e t  1 9 0 0 ,  P ,  r e p r é s e n t a i t  
2 4 %  p o u r  C r  e t  3 5 %  p o u r  M n  e t  N i .  A p r è s  1 9 6 0 ,  e l l e  n e  r e p r é s e n t e  p l u s  q u e  4 %  p o u r  C r ,  1 2 %  p o u r  
N i  m a i s  e n c o r e  2 6  %  p o u r  M n .  T r o i s  m é t a u x  s e  c a r a c t é r i s e n t  p a r  u n e  a u g m e n t a t i o n  d u  p o u r c e n t a g e  d e  
P ,  1  t o t a l  d a n s  l a  c o l o n n e  s é d i m e n t a i r e ,  i l  s ' a g i t  d e  P b ,  C u  e t  Z n .  L a  p r o p o r t i o n  d e  P ,  p a s s e  d e  8  à  2 0 %  
e n v i r o n  e n t r e  l e s  s é d i m e n t s  p r o f o n d s  e t  l e s  s é d i m e n t s  r é c e n t s  p o u r  P b  e t  C u ,  e t  l a  c o n c e n t r a t i o n  
p a s s e  d a n s  l e  m ê m e  t e m p s  d e  0 , 4  à  1 0  1 1 g . g · •  p o u r  P b  ( s o i t  u n e  a u g m e n t a t i o n  r e l a t i v e  d ' u n  f a c t e u r  2 8 )  
e t  d e  1  à  1 5  1 1 g . g · •  e n v i r o n  p o u r  C u  ( a u g m e n t a t i o n  d ' u n  f a c t e u r  1 4 ) .  P o u r  s a  p a r t ,  Z n  p a s s e  d e  5  à  9 0  
1 1 g . g · •  d a n s  l a  f r a c t i o n  P
1  
( a u g m e n t a t i o n  d ' u n  f a c t e u r  2 0 ) ,  t a n d i s  q u e  l e  p o u r c e n t a g e  d e  c e t t e  f r a c t i o n  
p a r  r a p p o r t  à  l a  t e n e u r  t o t a l e  p a s s e  d e  1 5  à  3 8  % .  E n f i n ,  l a  f r a c t i o n  P
1  
a p p a r a î t  p r é p o n d é r a n t e  p o u r  C d ,  
o s c i l l a n t  e n t r e  4 0  e t  1 0 0  %  d e  l a  t e n e u r  t o t a l e .  
N o u s  a v o n s  r e p r é s e n t é  s u r  l e  t a b l e a u  2 3  l e s  f a c t e u r s  d ' e n r i c h i s s e m e n t  ( F E )  e n t r e  l e s  t e n e u r s  
m i n i m a l e s  ( m o y e n n e  c a l c u l é e  p o u r  l a  p é r i o d e  1 8 5 0 - 1 9 0 0 )  e t  m a x i m a l e s  ( m o y e n n e  c a l c u l é e  p o u r  l a  
p é r i o d e  1 9 5 7 - 1 9 9 5 )  p o u r  l e s  f r a c t i o n s  P
1
,  P
2  
e t  l e s  t e n e u r s  t o t a l e s  d e s  9  m é t a u x .  C e s  r a p p o r t s  
i l l u s t r e n t ,  c o m m e  d a n s  l e  c a s  p r é c é d e n t ,  l ' a u g m e n t a t i o n  r e l a t i v e  d e s  c o n c e n t r a t i o n s  d a n s  l e s  
d i f f é r e n t e s  f r a c t i o n s .  O n  p e u t  o b s e r v e r  q u e  l e s  v a l e u r s  d e  F E  p o u r  l a  f r a c t i o n  P
2  
e t  l a  f r a c t i o n  t o t a l e  s o n t  
r e l a t i v e m e n t  p r o c h e s ,  c e  q u i  s ' e x p l i q u e  a i s é m e n t  p u i s q u e  l a  f r a c t i o n  P
2  
e s t  s o u v e n t  p r é p o n d é r a n t e .  O n  
o b s e r v e  q u e  l e s  v a l e u r s  d e  F E  <  4  p o u r  P ,  c o r r e s p o n d e n t  a u x  v a l e u r s  l e s  p l u s  f a i b l e s  d e  F E  p o u r  l e s  
f r a c t i o n s  t o t a l e s .  I l  e s t  p o s s i b l e  d e  r e g r o u p e r  a u t o u r  d e s  é l é m e n t s  m a j e u r s  ( F e ,  A l  e t  M n )  l e  C r  e t  l e  N i .  
I l  s ' a g i t  d e s  é l é m e n t s  p o u r  l e s q u e l s  l e  F E  e s t  c o m p r i s  e n t r e  3 , 2  e t  4 , 4 .  U n  s e c o n d  g r o u p e  d e  m é t a u x ,  
c o n s t i t u é  d e  P b ,  C d ,  C u  e t  Z n ,  p r é s e n t e  d e s  v a l e u r s  d e  F E  p o u r  l a  t e n e u r  t o t a l e  c o m p r i s e s  e n t r e  4 , 3  e t  
1 2 , 5 .  C e s  f o r t e s  v a l e u r s  s o n t  e s s e n t i e l l e m e n t  d u e s  à  u n e  a u g m e n t a t i o n  i m p o r t a n t e  d e  l a  f r a c t i o n  P ,  e n  
p a r t i c u l i e r  p o u r  P b ,  C u  e t  Z n  q u i  s e  c a r a c t é r i s e n t  p a r  u n  F E  >  1  O .  
- ! 5 3  -
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F i g u r e  6 1  : E v o l u t i o n  d e s  f r a c t i o n s  m é t a l l i q u e s  P
1  
( • ,  a b s c i s s e  s u p é r i e u r e )  e t  P
2  
( + , a b s c i s s e  I n f é r i e u r e }  e n  f o n c t i o n  d e  
l ' â g e  d e s  s é d i m e n t s  d a n s  l a  c a r o t t e  B .  
L ' i n d i c e  d e  g é o a c c u m u l a t i o n  ( 1 , , , )  d e  M u l l e r  ( 1 9 7 9 )  a  é t é  é g a l e m e n t  e m p l o y é  d a n s  l e  
t r a i t e m e n t  d e s  d o n n é e s  d e  l a  c a r o t t e  B .  I l  p e r m e t ,  c o m m e  l ' i n d i c e  F . ,  d ' e s t i m e r  l ' i m p o r t a n c e  d e  l a  
c o n t a m i n a t i o n  m é t a l l i q u e  d a n s  l e s  s é d i m e n t s  s u p e r f i c i e l s  p a r  r a p p o r t  a u  b r u i t  d e  f o n d  e n  m é t a u x  d a n s  
l e s  s é d i m e n t s  d é p o s é s  a v a n t  1 9 0 0 .  I l  e s t  c a l c u l é  d ' a p r è s  l a  r e l a t i o n  :  
1
0
, ,  =  l o g , ( [ M J / 1 , 5 [ M o ] )  
o ù  [ M t J  e t  [ M s l  s o n t  l e s  c o n c e n t r a t i o n s  r e s p e c t i v e s  d a n s  l e s  s é d i m e n t s  p r o f o n d s  ( b r u i t  d e  f o n d )  e t  s u p e r f i c i e l s .  
C e t  i n d i c e  d e  p o l l u t i o n  p e r m e t  u n e  m e s u r e  d e  l ' e n r i c h i s s e m e n t  a n t h r o p i q u e  q u i  e s t  b a s é  s u r  
l ' é t a b l i s s e m e n t  d e  7  c l a s s e s  p o u r  d e s  v a l e u r s  d e  1
9
é o  c o m p r i s e s  e n t r e  0  e t >  5  ( D i c k i n s o n  e t  a l . ,  1 9 9 6 ) .  
L e s  v a l e u r s  n é g a t i v e s  d e  1 , , ,  r é s u l t e n t  d u  f a c t e u r  d e  v a r i a b i l i t é  ( 1  , 5 )  q u i  e s t  a p p l i q u é  a u x  v a l e u r s  d u  
- ! 5 4 -
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b r u i t  d e  f o n d  ( c f .  é q u a t i o n  c i - d e s s u s ) .  L e s  d i f f é r e n t s  n i v e a u x  d e  c o n t a m i n a t i o n  c o r r e s p o n d a n t  a u x  
d i f f é r e n t e s  v a l e u r s  d e  1
9
é o  s o n t  r e p o r t é s  d a n s  l e  t a b l e a u  2 4 .  L e s  v a l e u r s  d e  l ' i n d i c e  I Q é o  o n t  é t é  
c a l c u l é e s  à  p a r t i r  d e s  t e n e u r s  m o y e n n e s  d a n s  l e s  s é d i m e n t s  p r o f o n d s  o u  s u p e r f i c i e l s  é t a b l i e s  s u i v a n t  
l e s  m ê m e s  h o r i z o n s  s é d i m e n t a i r e s  q u e  p o u r  l e  c a l c u l  d u  F E  e t  l e s  v a l e u r s  d e  1
9
,
0  
o n t  é t é  é g a l e m e n t  
d é t e r m i n é e s  d a n s  c h a q u e  f r a c t i o n  m é t a l l i q u e .  
L e s  v a l e u r s  d e  l g é o  é t a b l i e s  p o u r  l e s  f r a c t i o n s  m é t a l l i q u e s  P
2  
e t  t o t a l e  s u r  l e s  9  m é t a u x  é t u d i é s  
p e r m e t t e n t  d e  d i s t i n g u e r  2  s o u s - e n s e m b l e s  d ' é l é m e n t s  d o n t  l a  f r o n t i è r e  p e u t  ê t r e  f i x é e  s u r  l a  v a l e u r  
1 , 5  ( f i g u r e  6 3 ) .  L e  p r e m i e r  s o u s - e n s e m b l e ,  c o m p r e n a n t  C r ,  N i ,  A l ,  M n  F e  e t  C d ,  s e  c a r a c t é r i s e  p a r  u n  
f a i b l e  n i v e a u  d e  c o n t a m i n a t i o n .  L e  s e c o n d ,  q u i  r a s s e m b l e  P b ,  C u  e t  Z n  e s t  c a r a c t é r i s é  p a r  u n e  
n i v e a u  d e  c o n t a m i n a t i o n  m o d é r é  ( C u  e t  Z n )  à  f o r t  ( P b ) .  L e s  v a l e u r s  d e  1
9
é o  é t a b l i e s  p o u r  l a  f r a c t i o n  P 1  
s o n t  t r è s  c o n t r a s t é e s  e n t r e  l e s  é l é m e n t s ,  e l l e s  f l u c t u e n t  e n t r e  - 1 , 5 5  e t  3 , 8 2 .  C r ,  N i  e t  A l  s e  
c a r a c t é r i s e n t  p a r  d e s  v a l e u r s  d e  l g é o  n é g a t i v e s ,  M n  p a r  u n e  v a l e u r  <  1  ( p a s  d e  c o n t a m i n a t i o n )  e t  F e  
p a r  u n e  v a l e u r  d e  1 , 2 8  ( c o n t a m i n a t i o n  f a i b l e ) .  L e s  a u t r e s  m é t a u x  a f f i c h e n t  u n  n i v e a u  d e  
c o n t a m i n a t i o n  m o d é r é  ( C d ) ,  f o r t  ( C u )  o u  t r è s  f o r t  ( P b  e t  Z n ) .  
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1 8 4 0  1 8 8 0  1 9 2 0  
A n n é e  
1 9 6 0  2 0 0 0  
F i g u r e  6 2  :  E v o l u t i o n  d u  p o u r c e n t a g e  d e  l a  f r a c t i o n  a c i d o - s o l u b J e  p a r  r a p p o r t  à  l a  t e n e u r  t o t a l e  d a n s  l a  c a r o t t e  B .  
T a b l e a u  2 3 :  V a l e u r s  d e  F E  e n t r e  l e s  t e n e u r s  m i n i m a l e s  ( m o y e n n e  1 8 5 0  - 1 9 0 0 )  e t  m a x i m a l e s  ( m o y e n n e  1 9 5 7 - 1 9 9 6 )  p o u r  
P h  P t  e t  f r a c t i o n  m é t a l l i q u e  t o t a l e  d a n s  l a  c a r o t t e  B .  
C r  N i  M n  F e  A l  P b  
C d '  
C u  
Z n  
- - ·  
p ,  
0 , 5  
1  ' 1  
2 , 6  
3 , 6  
1 , 0  2 1 , 2  5 , 5  1 1 , 8  1 7 , 4  
p 2  
4 , 2  
4 , 5  
4 , 4  
4 , 4  
3 , 6  1 1 , 7  
2 , 1  4 , 9  4 , 5  
t o t a l  
3 2  
3 , 2  
3 8  
4 , 4  
3 5  1 2  5  4 3  5 5  6 , 2  
*  l a  t e n e u r  m i n i m a l e  a  é t é  c a l c u l é e  e n  e x c l u a n t  l ' é c h a n t i l l o n  8 5 8 .  
- 1 5 5 -
T a b l e a u  2 4  :  E c h e l l e  d e  c o n t a m i n a t i o n  c o r r e s p o n d a n t  a u x  d i f f é r e n t e s  v a l e u r s  d e  l ' I n d i c e  d e  g é o a c c u m u l a t l o n  ( 1
1 1 6 0
) .  
V a l e u r s  d e  1 '  i n d i c e  1  . ,  
N i v e a u  d e  c o n t a m i n a t i o n  
' " " '  <  1  
1  < 1  •  . , <  1 , 5  
1 , 5  <  1~ <  2  
2 < 1  •  . , < 3  
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F i g u r e  6 3  :  I n d i c e s  d e  p o l l u t i o n  d e s  m é t a u x  p o u r  l e s  f r a c t i o n s  P
1
,  P
2  
e t  t o t a l e  d a n s  l a  c a r o t t e  B .  
L a  m a t r i c e  d e  c o r r é l a t i o n  é t a b l i e  p o u r  l e s  1 0  m é t a u x  ( c a l c i u m  i n c l u s )  s e  c a r a c t é r i s e  p a r  d e s  
c o e f f i c i e n t s  d e  c o r r é l a t i o n  g é n é r a l e m e n t  t r è s  s i g n i f i c a t i f s  ( t a b l e a u  2 5 ) ,  e x c e p t é  p o u r  J e  C d  ( c o r r é l a t i o n  
s i g n i f i c a t i v e  a v e c  A l ,  P b  e t  Z n  u n i q u e m e n t ) .  L e s  c o r r é l a t i o n s  s o n t  t o u t e s  p o s i t i v e s  à  l ' e x c e p t i o n  d e  C a .  
C e  c o n s t a t  s o u l i g n e  t e  f a i t  q u e  c e t  é l é m e n t  a p p a r a r t  c o m m e  u n  m a r q u e u r  d e s  a p p o r t s  d ' o r i g i n e  
a u t o c h t o n e  q u i  d i m i n u e n t  a u  c o u r s  d u  t e m p s  p r o p o r t i o n n e l l e m e n t  à  l ' a u g m e n t a t i o n  d e s  t e n e u r s  d e s  
a u t r e s  é l é m e n t s .  L a  m a t r i c e  d e  c o r r é l a t i o n  n e  p e r m e t  p a s  d e  d é g a g e r  u n e  t e n d a n c e  p a r t i c u l i è r e  p o u r  
l e s  é l é m e n t s  s u p p o s é s  t e r r i g è n e s  p a r  r a p p o r t  a u x  é l é m e n t s  s u p p o s é s  a n t h r o p i q u e s  d a n s  l a  m e s u r e  o ù  
l e s  m é t a u x  s o n t  t o u s  c o r r é l é s  e n t r e  e u x .  U n e  é t u d e  s t a t i s t i q u e  d e s  c o r r é l a t i o n s  p a r t i e l l e s  a  é t é  t e n t é e ,  
s ' i n s p i r a n t  d e s  t r a v a u x  d e  S h i n e  e t  a l .  ( 1 9 9 5 )  m a i s  s ' e s t  a v é r é e  i n f r u c t u e u s e  à  c a u s e  j u s t e m e n t  d e s  
c o e f f i c i e n t s  d e  c o r r é l a t i o n  d e  P e a r s o n  t r o p  é l e v é s .  P o u r  l a  m ê m e  r a i s o n ,  u n e  a n a l y s e  e n  c o m p o s a n t e  
p r i n c i p a l e  ( A C P )  n ' a  p a s  p e r m i s  d e  d i s t i n g u e r  l e s  m é t a u x  l e s  u n s  d e s  a u t r e s .  
A  p a r t i r  d e  c e  c o n s t a t ,  i l  e s t  d i f f i c i l e  d e  d i s t i n g u e r ,  d a n s  J ' a u g m e n t a t i o n  d e s  t e n e u r s  m é t a l l i q u e s ,  
l a  p a r t  d e  l ' a p p o r t  t e r r i g è n e  d e  l a  p a r t  d é v o l u e  à  l a  c o n t a m i n a t i o n  a n t h r o p i q u e  à  p a r t i r  d e s  m a t r i c e s  d e  
c o r r é l a t i o n .  P o u r  a t t e i n d r e  c e  b u t ,  n o u s  a v o n s  c h e r c h é  à  n o r m a l i s e r  l e s  é l é m e n t s  m é t a l l i q u e s ,  c ' e s t  à  
d i r e  à  c o n s i d é r e r  l ' é v o l u t i o n  r e l a t i v e  d e s  m é t a u x  p a r  r a p p o r t  à  u n  é l é m e n t  n a t u r e l .  L ' a l u m i n i u m  e s t  
J ' é l é m e n t  J e  p l u s  u t i l i s é  c o m m e  m é t a l  d e  r é f é r e n c e  d a n s  l e s  é t u d e s  s u r  l e s  a r c h i v e s  s é d i m e n t a i r e s  
( S k o w r o n e k  e t  a l . ,  1 9 9 4 ;  R i d g e w a y  e t  P r i e e ,  1 9 8 7 ;  B i f a n o  e t  M o g o l l 6 n ,  1 9 9 5 ) .  L e  f e r  ( V e l i n s k y  e t  a l . ,  
1 9 9 4 ;  N e g r e l ,  1 9 9 7 )  e t  l e  c a r b o n e  o r g a n i q u e  ( C
0
,
9
)  ( B e r n a r d ,  1 9 9 5 )  p e u v e n t  é g a l e m e n t  ê t r e  u t i l i s é s  
d a n s  u n e  n o r m a l i s a t i o n .  
- ! 5 6 -
h a p i t r e  6  
E t u d e  d e s  m é t a u x  
T a b l e a u  2 5  :  M a t r i c e  d e  c o r r é l a t i o n  e n t r e  l e s  d i f f é r e n t s  m é t a u x  ( t e n e u r s  t o t a l e s )  d a n s  l a  c a r o t t e  B  ( C a  i n c l u s ) .  
C r  N i  M n  F e  
A l  C a  
P b  C d  C u  Z n  
C r  1  
0 , 9 8 '  
0 , 9 1 '  
0 , 9 8 '  
0 , 9 5 '  
- 0 , 9 7 '  0 , 9 5 '  0 , 2 7  0 , 9 8 '  
0 , 9 6 '  
N i  
1  
0 , 9 7 '  
0 , 9 9 '  0 , 9 6 '  - 0 , 9 9 '  
0 , 9 8 c  
0 , 3 3  0 , 9 9 '  
0 , 9 9 '  
M n  
1  
0 , 9 7 c  
0 , 9 2 c  
- 0 , 9 5 '  0 , 9 7 '  0 , 3 4  0 , 9 8 '  
0 , 9 8 '  
F e  
1  0 , 9 7 '  - 0 , 9 9 '  
0 , 9 8 '  
0 , 3 6  
0 , 9 9 '  0 , 9 8 '  
A l  
1  - 0 , 9 5 '  0 , 9 4 '  
0 , 4 3 '  0 , 9 5 '  0 , 9 5 '  
C a  
1  
- 0 , 9 7 '  - 0 , 3 3  - 0 , 9 9 '  
~0,98c 
P b  
1  
0 , 4 3 '  
0 , 9 9 '  
0 , 9 8 c  
C d  
1  
0 , 3 7  
0 , 4 0 '  
C u  
1  
0 , 9 9 '  
Z n  
1  
I l  p <  0 , 0 5  ;  b  p  <  0 , 0 1  ;  c p  <  0 , 0 0 1 .  
L e  t a b l e a u  2 6  r e p r é s e n t e  l e  f a c t e u r  d ' e n r i c h i s s e m e n t  ( F e )  p o u r  l e s  m é t a u x  t o t a u x  n o r m a l i s é s  
a v e c  A l ,  F e  e t C " " '  e n t r e  l e s  t e n e u r s  d e s  c o u c h e s  s é d i m e n t a i r e s  p r o f o n d e s  ( 1 8 5 0 - 1 9 0 0 )  e t  l e s  c o u c h e s  
s é d i m e n t a i r e s  s u p e r f i c i e l l e s  ( 1 9 5 7 - 1 9 9 5 ) .  
L ' e n r i c h i s s e m e n t  e n  m é t a u x  n o r m a l i s é s  s e  c a r a c t é r i s e  p a r  d e s  v a l e u r s  d e  F ,  p r o c h e s  e n t r e  l e s  
n o r m a l i s a t i o n s  r é a l i s é e s  a v e c  A l  e t  F e ,  e t  d e s  r é s u l t a t s  p l u s  c o n t r a s t é s  l o r s q u e  l e s  m é t a u x  s o n t  
n o r m a l i s é s  a v e c  C " " ' .  P o u r  l a  n o r m a l i s a t i o n  a v e c  A l ,  l e s  F ,  s o n t  s y s t é m a t i q u e m e n t  s u p é r i e u r s  à  1 ,  c e  
q u i  t r a d u i t  u n e  a u g m e n t a t i o n  r e l a t i v e  d e s  m é t a u x  p a r  r a p p o r t  à  J ' a l u m i n i u m  e n t r e  l e s  s é d i m e n t s  
p r o f o n d s  e t  l e s  s é d i m e n t s  s u p e r f i c i e l s .  O n  p e u t  d i s t i n g u e r  l e  P b  e t  l e  C d  ( F ,  r e s p e c t i f s  d e  3 , 7 3  e t  5 , 6 8 )  
d e s  a u t r e s  m é t a u x  p o u r  l e s q u e l s  l e s  F ,  s o n t  n e t t e m e n t  p l u s  f a i b l e s ,  v a r i a n t  e n t r e  1 , 1 8  e t  1  , 4 7 .  N o u s  
o b s e r v o n s  u n  r é s u l t a t  a n a l o g u e  a v e c  l a  n o r m a l i s a t i o n  p a r  l e  f e r ,  o ù  l ' a m p l i t u d e  e n t r e  l e s  F e  e s t  e n c o r e  
p l u s  f a i b l e  p o u r  N i ,  M n ,  C u  e t  Z n  ( F ,  c o m p r i s  e n t r e  0 , 9  e t  1 , 1 ) .  D a n s  l e  c a s  d e  C r / F e  e t  A l / F e ,  l e s  
v a l e u r s  d e  F ,  <  1  t r a d u i s e n t  u n e  d i m i n u t i o n  d e s  t e n e u r s  m é t a l l i q u e s  p a r  r a p p o r t  a u  f e r .  E n f i n ,  l a  
n o r m a l i s a t i o n  p a r  l e  C
0
,
9  
p e r m e t  d e  d i s t i n g u e r  3  g r o u p e s  d e  m é t a u x :  l e  p r e m i e r  e s t  c o n s t i t u é  d e  C r ,  N i ,  
M n ,  F e  A l  e t  C d ,  p o u r  l e s q u e l s  l e  F ,  e s t  c o m p r i s  e n t r e  1 , 3  e t  1 , 8 .  U n  s e c o n d  g r o u p e  e s t  c o n s t i t u é  d e  
C u  e t  Z n  d o n t  l e s  F ,  r e s p e c t i f s  s o n t  d e  2 , 2 4  e t  2 , 5 3 .  E n f i n  l e  P b  s e  d é m a r q u e  d e s  m é t a u x  p r é c i t é s  p a r  
u n e  v a l e u r  d e  F ,  q u i  a t t e i n t  4 , 9 9 .  
C e s  r é s u l t a t s  m e t t e n t  e n  é v i d e n c e  d e s  t e n d a n c e s  é v o l u t i v e s  p o u r  l e s  t e n e u r s  n o r m a l i s é e s  q u i  
s o n t  p l u s  c o n t r a s t é e s  p o u r  C u ,  Z n  e t  P b  q u e  p o u r  l e s  a u t r e s  é l é m e n t s .  
T a b l e a u  2 6 :  F a c t e u r  d ' a c c r o i s s e m e n t  d e s  t e n e u r s  e n  m é t a u x  n o r m a l i s é s  p a r  r a p p o r t  a u  c a r b o n e  o r g a n i q u e ( % ) ,  a u  f e r  
( m g . g · ' )  e t  à  l ' a l u m i n i u m  ( m g . g · ' ) .  
C r  N i  
M n  F e  
A l  
P b  
C d '  
C u  
Z n  
M / A I  1 , 1 8  1 , 3 2  1 , 4 1  1 , 3 2  1  3 , 7 3  5 , 6 8  
1 , 4 7  
1 , 3 9  
M  / F e  0 , 9 0  1 , 0 0  
1 , 0 7  1  
0 , 7 7  
2 , 8 3  
4 , 5 7  
1  ' 1 1  
1 , 0 5  
M  / C  o r g .  1 , 3 2  1 , 3 0  
1 , 5 5  1 , 7 8  1 , 3 5  
4 , 9 9  1 , 3 9  
2 , 2 4  
2 , 5 3  
*  l a  t e n e u r  m i n i m a l e  a  é t é  c a l c u l é e  e n  e x c l u a n t  l e s  é c h a n t i l l o n s  4 6  e t  5 8  c m .  
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C h a p i t r e  6  
E t u d e  d e s  m é t a u x  
6 . 3 . 2 . 3 .  C a r o t t e  C  
L e s  p r o f i l s  d e s  9  m é t a u x  d é t e r m i n é s  d a n s  l a  c a r o t t e  d u  P o r t  d e  P a p e e t e  p r é s e n t e n t  d e s  
t e n d a n c e s  s i m i l a i r e s  à  c e l l e s  d e  l a  c a r o t t e  B ,  c o m m e  l ' i l l u s t r e  l a  f i g u r e  6 4  p o u r  l e s  f r a c t i o n s  P
1  
e t  P
2
.  
T o u t e f o i s ,  l ' a m p l i t u d e  d e s  v a r i a t i o n s  d e  c o n c e n t r a t i o n s  o b s e r v é e s  e n t r e  l e s  s é d i m e n t s  p r o f o n d s  e t  l e s  
s é d i m e n t s  s u p e r f i c i e l s  a p p a r a i t  m o i n s  s o u t e n u e  d a n s  l e  c a s  p r é s e n t  :  l e s  t e n e u r s  m i n i m a l e s  m e s u r é e s  
d a n s  l e s  s é d i m e n t s  p r o f o n d s  s o n t  s y s t é m a t i q u e m e n t  p l u s  f o r t e s  ( e n v i r o n  2 0  % )  q u e  d a n s  l a  c a r o t t e  B ,  
e t  l e s  t e n e u r s  m a x i m a l e s  m e s u r é e s  d a n s  l e s  s é d i m e n t s  r é c e n t s  s o n t  p l u s  f a i b l e s  ( é g a l e m e n t  2 0  % ) .  
L e s  p r o f i l s  d e s  m é t a u x  c o n t e n u s  d a n s  l a  f r a c t i o n  P
1  
s e  c a r a c t é r i s e n t  p a r  u n e  a u g m e n t a t i o n  d e s  
c o n c e n t r a t i o n s  a u  c o u r s  d u  t e m p s ,  e x c e p t i o n s  f a i t e s  d e  C r  ( d é c r o i s s a n c e )  e t  d e  N i  ( a u c u n e  t e n d a n c e  
é v o l u t i v e ) .  L ' é v o l u t i o n  d e  l a  f r a c t i o n  r é s i d u e l l e  ( P
2
) ,  p e u t  s e  c o n c e v o i r  p o u r  s a  p a r t  e n  3  é t a p e s  
s u c c e s s i v e s ,  p o u r  l ' e n s e m b l e  d e s  m é t a u x  h o r m i s  l e  c a s  p a r t i c u l i e r  d e  C d  :  
•  E n t r e  1 8 6 8  e t  1 9 0 0 :  l e s  t e n e u r s  e n  m é t a u x  s o n t  f a i b l e s  e t  r e m a r q u a b l e m e n t  s t a b l e s  s u r  
l a  p é r i o d e  c o n s i d é r é e ,  
•  E n t r e  1 9 0 0  e t  1 9 7 0 :  o n  o b s e r v e  u n e  p é r i o d e  d e  t r a n s i t i o n  a v e c  u n e  a u g m e n t a t i o n  
s y s t é m a t i q u e  d e s  t e n e u r s  e n  m é t a u x ,  p l u s  s o u t e n u e  à  p a r t i r  d e s  a n n é e s  3 0 .  
•  A u  d e l à  d e  1 9 7 0  :  l e s  t e n e u r s  s o n t  m a x i m a l e s  e t  n ' é v o l u e n t  p r a t i q u e m e n t  p a s  a u  c o u r s  
d e s  2 5  d e r n i è r e s  a n n é e s .  
L e  C d  s e  c a r a c t é r i s e  p a r  u n  p r o f i l  s a n s  t e n d a n c e  p a r t i c u l i è r e ,  l e s  t e n e u r s  t o t a l e s  s o n t  
i n f é r i e u r e s  à  0 , 5  ! J g . g · '  à  l ' e x c e p t i o n  d e  l ' é c h a n t i l l o n  d a t é  d e  1 9 9 2  q u i  p r é s e n t e  u n e  t e n e u r  d e  1 , 7 8  
! J g . g · ' .  
L e s  p r o p o r t i o n s  d e  l a  f r a c t i o n  P ,  m e s u r é e s  d a n s  l e s  a r c h i v e s  s é d i m e n t a i r e s  d e  l a  c a r o t t e  C  
s o n t  r e l a t i v e m e n t  p r o c h e s  d e  c e l l e s  o b s e r v é e s  p o u r  l a  c a r o t t e  B ,  à  s a v o i r  q u e  l a  c o n t r i b u t i o n  d e  l a  
f r a c t i o n  P ,  e s t  g l o b a l e m e n t  p l u s  f a i b l e  q u e  P ,  e t  d i f f è r e  s e n s i b l e m e n t  d ' u n  é l é m e n t  à  l ' a u t r e ,  c o m m e  
l ' i l l u s t r e  l a  f i g u r e  6 5 .  L a  f r a c t i o n  P ,  p o u r  F e  e t  A l  e s t  c o n s t a n t e  e t  n e  r e p r é s e n t e  q u e  2  à  4  %  d e  l a  
t e n e u r  t o t a l e .  C r ,  N i  e t  Z n  v o i e n t  l e u r  p r o p o r t i o n  d e  P
1  
d i m i n u é e  a u  c o u r s  d u  t e m p s .  A  l ' i n v e r s e ,  l a  p a r t  
d e  P ,  a u g m e n t e  a u  c o u r s  d u  t e m p s  p o u r  C u ,  P b  e t  M n ,  a l o r s  q u ' u n e  t e n d a n c e  i n v e r s e  é t a i t  o b s e r v é e  
d a n s  l a  c a r o t t e  B  p o u r  M n .  E n f i n .  l e  C d  s e  s i n g u l a r i s e  p a r  u n e  f r a c t i o n  P
1  
p r é p o n d é r a n t e ,  c o m p r i s e  
e n t r e  4 0  e t  1 0 0  %  d e  l a  t e n e u r  t o t a l e .  S i  l ' o n  c o n s i d è r e  l e  p o u r c e n t a g e  m o y e n  d e  P ,  é t a b l i t  s u r  
l ' e n s e m b l e  d e  l a  c a r o t t e ,  o n  o b t i e n t  l e  c l a s s e m e n t  s u i v a n t :  A l  <  F e  <  C r  <  C u  <  P b  <  N i  <  M n  <  Z n  <  
C d .  L e  m ê m e  c l a s s e m e n t  e s t  o b t e n u  e n  m o y e n n a n t  l e s  p o u r c e n t a g e s  d e  P ,  d a n s  l a  c a r o t t e  B .  S i  l ' o n  
c o n s i d è r e  m a i n t e n a n t  u n i q u e m e n t  l e s  3  d e r n i è r e s  d é c e n n i e s ,  l e  c l a s s e m e n t  d e v i e n t :  A l  <  F e  <  C r  <  N i  
<  C u  <  P b  <  M n  <  Z n  <  C d .  P o u r  l a  c a r o t t e  B ,  u n  c l a s s e m e n t  a n a l o g u e  p e u t  ê t r e  o b t e n u  e n  
i n t e r v e r t i s s a n t  P b  e t  C u .  
L e s  f a c t e u r s  d ' e n r i c h i s s e m e n t  ( F . )  e n t r e  l e s  s é d i m e n t s  a n c i e n s  ( <  1 9 0 0 )  e t  l e s  s é d i m e n t s  
r é c e n t s  ( 1 9 7 0 - 1 9 9 5 )  o n t  é t é  é t a b l i s  p o u r  l e s  f r a c t i o n s  P
1
,  P ,  e t  t o t a l e  s e l o n  l e s  m o y e n n e s  d e s  t e n e u r s  
c a l c u l é e s  s u r  l e s  2  p é r i o d e s  c o n s i d é r é e s  ( t a b l e a u  2 7 ) .  L e s  F .  v a r i e n t  p e u  e n t r e  l e s  9  m é t a u x ,  
- ! 5 8 -
, .  
l ' a m p l i t u d e  d i m i n u e  d e  l a  f r a c t i o n  P
1  
( 1  à  5  e n v i r o n )  à  l a  f r a c t i o n  t o t a l e  ( 1 , 5  à  3 , 5 ) .  O n  n e  r e t r o u v e  p a s ,  
c o m m e  p o u r  l a  c a r o t t e  8 ,  d e s  F E  >  1 0 ,  m a i s  a u  c o n t r a i r e  u n e  f o r t e  h o m o g é n é i t é  d e s  F E  e n t r e  l e s  
d i f f é r e n t s  é l é m e n t s .  L e  P b  e t  l e  C u  s e  s i n g u l a r i s e n t  t o u t e f o i s  p a r  d e s  v a l e u r s  l é g è r e m e n t  p l u s  f o r t e s  
q u e  l e s  a u t r e s  m é t a u x ,  e n  p a r t i c u l i e r  p o u r  l a  f r a c t i o n  P , .  L ' é c a r t - t y p e  d e s  c o n c e n t r a t i o n s  d a n s  l e s  
s é d i m e n t s  d é p o s é s  a p r è s  1 9 7 0  e s t  n e t t e m e n t  p l u s  f o r t  q u e  l a  m o y e n n e .  
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F i g u r e  6 4 :  E v o l u t i o n  d e s  f r a c t i o n s  m é t a l l i q u e s  P
1  
( • ,  a b s c i s s e  s u p é r i e u r e )  e t  P
2  
( + , a b s c i s s e  i n f é r i e u r e )  e n  f o n c t i o n  d e  
l ' â g e  d e s  s é d i m e n t s  d a n s  l a  c a r o t t e  C .  
- 1 5 9 -
L n a p n r e  o  
' Ô '  
~ 
1  
( l  
-
0 : :  
( l  
~ 
ê  
1  
~ 
a  
-
0 : :  
1  
" -
1 0 0  ]  
7 0 ]  
4 0  
3 0  
2 0  
1 0  
c t u a e  a e s  m e t a u x  
1  
\  / " /  / ' ' ,  !  
V  .  r - \ .  ' 1  
r  C d  
~--" 1  /t~,\ 1  
/  ' .  f ,  ~ 
" ·  "  /  . • .  .  . • .  !  \ .  ; ,  
" · ,  "  1  . .  · ·  · · - - ' ,  } ' J  ~· . .  1  
' <  " . /  " ' •  ' ' \ M n  
··-~ : / Z . . .  \ i , . ,  
' - '  1  ~ '~ 1  ' 1  •  
~- ! !  " "  \ ;  ~\~.1\i ; ,  
) ' - .  "  ,  1
1  
I l  
;  " - ·  1  1  '  
1  '  •  1  1  
/ ' ,  " ·  ' ' r b  
. • /  •  ' \  J  \ , ,  C u  
/  \  : . . ! 1  •  •  '~. 
/  v - ,  . . . .  , , ·  - ,  
- " · - - ·  ~ /  
r ' /  , _ - - - - - - - ,  \ \  
.  - - - - - - - - · - /  
- - - - - - - - . •  ./~-- ' · y
~-----.-/- \ v - , , _ "  
-~ .  
· - - - - · - \  
t - - - - •  
. . . . .  ~Cr 
~,~Fo 
. _ _  - - - - - , f  • - . - e ; " ' )  . .  A l  
~-----=----=~'=":"-l---=-~0-'*-- ·-----~. - - - - - - - - - ·  
0  ~----------,-----,-----,-----,----,-----
1 8 8 0  
1 9 2 0  
A n n é e  
1 9 6 0  2 0 0 0  
F i g u r e  6 6 :  E v o l u t i o n  d u  p o u r c e n t a g e  d e  l a  f r a c t i o n  a c i d o . . . s o l u b l e  p a r  r a p p o r t  à  l a  t e n e u r  t o t a l e  d a n s  l a  c a r o t t e  C .  
T a b l e a u  ' Z T :  V a l e u r s  d e  F •  e n t r e  l e s  t e n e u r s  m i n i m a l e s  ( m o y e n n e  1 8 8 0  - 1 9 1 0 )  e t  m a x i m a l e s  ( m o y e n n e  1 9 7 0 - 1 9 9 5 )  p o u r  
P
1 1  
P
2  
e t  f r a c t i o n  m é t a l l i q u e  t o t a l e  d a n s  l a  c a r o t t e  C .  
P t  
P z  
T o l a l  
C r  
0 , 9 3  
2 , 5 1  
2 , 3 4  
N i  
1 , 0 4  
2 , 8 8  
2 , 2 8  
M n  
3 , 5 8  
2 , 2 3  
2 , 4 7  
F e  
2 , 7 1  
3 , 1 1  
3 , 0 9  
A l  
1 , 7 6  
2 , 8 2  
2 , 7 8  
P b  
4 , 5 1  
3 , 3 0  
3 , 4 8  
C u  
4 , 7 5  
2 , 9 7  
3 , 1 5  
Z n  
1 , 9 8  
2 , 4 9  
2 , 3 4  
L e s  i n d i c e s  d e  g é o a c c u m u l a t i o n  ( l g é o )  é t a b l i s  s u r  l e s  m ê m e s  p é r i o d e s  q u e  p o u r  F E  m o n t r e n t  
é g a l e m e n t  u n e  p l u s  f o r t e  h o m o g é n é i t é  q u e  d a n s  l a  c a r o t t e  B  e n t r e  l e s  9  m é t a u x  e x c e p t é  l e  C d  ( f i g u r e  
6 6 ) .  L e s  v a l e u r s  d e  l g é o  l e s  p l u s  c o n t r a s t é e s  s o n t  é t a b l i e s  p o u r  l a  f r a c t i o n  P
1  
o ù  C u  e t  P b  a f f i c h e n t  u n e  
c o n t a m i n a t i o n  m o d é r é e  e t  M n  u n e  f a i b l e  c o n t a m i n a t i o n .  L e s  a u t r e s  m é t a u x  s e  c a r a c t é r i s e n t  p a r  u n e  
a b s e n c e  d e  c o n t a m i n a t i o n .  L e s  v a l e u r s  d e  l g é o  é t a b l i e s  p o u r  l e s  f r a c t i o n s  P 2  e t  t o t a l e  s o n t  t r è s  
p r o c h e s  e n t r e  e l l e s .  U n e  f a i b l e  c o n t a m i n a t i o n  p e u t  ê t r e  o b s e r v é e  p o u r  C u ,  P b  e t  F e .  A u c u n e  
c o n t a m i n a t i o n  n ' e s t  v i s i b l e  p o u r  c e  q u i  c o n c e r n e  Z n .  L a  c a s  d e  C d  n ' a  p a s  é t é  t r a i t é  p o u r  l e s  r a i s o n s  
q u i  o n t  é t é  é v o q u é e s  d a n s  l a  p r é s e n t a t i o n  d e s  r é s u l t a t s  d e s  F E ·  
L a  m a t r i c e  d e  c o r r é l a t i o n  e n t r e  l e s  1 0  é l é m e n t s  m e s u r é s  ( C a  i n c l u s )  f a i t  a p p a r a î t r e  q u e  t o u s  
l e s  m é t a u x  ( à  l ' e x c e p t i o n  d e  C d )  m o n t r e n t  d e s  c o e f f i c i e n t s  d e  c o r r é l a t i o n  h a u t e m e n t  s i g n i f i c a t i f s ,  
n é g a t i f  a v e c  C a  e t  p o s i t i f s  e n t r e  l e s  a u t r e s  é l é m e n t s  ( t a b l e a u  2 8 ) .  C o m m e  d a n s  l e  c a s  p r é c é d e n t ,  i l  
n ' e s t  p a s  p o s s i b l e  d e  d i s t i n g u e r  l ' o r i g i n e  d e s  m é t a u x  d ' a p r è s  l ' e x a m e n  d e s  r e l a t i o n s  d e  c o r r é l a t i o n  .  
.  1 6 0 .  
C h a p i t r e  6  E t u d e  d e s  m é t a u x  
L e  t a b l e a u  2 9  r e p r é s e n t e  l e s  f a c t e u r s  d ' e n r i c h i s s e m e n t  e n  m é t a u x  n o r m a l i s é s  p a r  r a p p o r t  à  
t r o i s  v a r i a b l e s  :  F e ,  A l  e t  C
0
" ' .  L e s  v a l e u r s  c a l c u l é e s  p o u r  c e s  3  t y p e s  d e  n o r m a l i s a t i o n  s o n t  t r è s  
p r o c h e s  p o u r  t o u s  l e s  é l é m e n t s .  E n  o u t r e ,  o n  o b s e r v e  u n e  g r a n d e  h o m o g é n é i t é  e n t r e  l e s  9  m é t a u x  
e x c e p t é  l e  C d ,  p u i s q u e  l e s  F E  « n o r m a l i s é s »  s o n t  c o m p r i s  e n t r e  0 , 7 8  e t  1 , 3 8 .  C e s  v a l e u r s  s o n t  
s e n s i b l e m e n t  p l u s  f a i b l e s  q u e  c e l l e s  d é t e r m i n é e s  d a n s  l a  c a r o t t e  B .  I l  e s t  é g a l e m e n t  i n t é r e s s a n t  d e  
n o t e r  q u e  q u e l q u e  s o i t  l a  n o r m a l i s a t i o n ,  l e s  F E  d é t e r m i n é s  p o u r  C r ,  N i ,  M n ,  C d  e t  Z n  s o n t  
s y s t é m a t i q u e m e n t  i n f é r i e u r s  à  1 ,  c ' e s t  à  d i r e  q u e  l ' a u g m e n t a t i o n  d e  c e s  é l é m e n t s  e s t  m o i n d r e  q u e  
c e l l e  d e  F e ,  A l  o u  C
0
" ' .  A  l ' i n v e r s e ,  l e  P b  e t  l e  C u  s e  d i s t i n g u e n t  p a r  d e s  v a l e u r s  d e  F E  l e s  p l u s  é l e v é e s ,  
q u e l  q u e  s o i t  l a  n o r m a l i s a t i o n  a p p l i q u é e ,  q u i  s o n t  c o m p r i s e s  e n t r e  1 , 1 9  e t  1  , 3 8 .  
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F i g u r e  6 6  : I n d i c e s  d e  p o l l u t i o n  d e s  m é t a u x  p o u r  l e s  f r a c t i o n s  P 1 o  P
2  
e t  t o t a l e  d a n s  l a  c a r o t t e  C .  
P ,  
P ,  
T o t a l  
T a b l e a u  2 8 :  M a t r i c e  d e  c o r r é l a t i o n  e n t r e  l e s  d i f f é r e n t s  m é t a u x  ( t e n e u r s  t o t a l e s )  d a n s  l a  c a r o t t e  C  ( C a  i n c l u s ) .  
T o t a l  C r  N i  M n  F e  A l  
C a  
P b  
C d  
C u  Z n  
C r  1  
0 , 9 8 '  0 , 9 3 '  0 , 9 5 '  0 , 7 1 '  
- 0 , 9 2 '  
0 , 9 3 '  
0 , 3 4  
0 , 9 5 '  0 , 9 8 '  
N i  1  
0 , 9 4 '  
0 , 9 8 c  
0 , 7 4 '  - 0 , 9 5 '  0 , 9 3 '  
0 , 2 8  
0 , 9 9 '  
0 , 9 7 '  
M n  1  
0 , 9 3 '  0 , 8 5 '  
- 0 , 8 7 '  
0 , 9 4 '  0 , 4 1 '  0 , 8 7 '  0 , 9 2 '  
F e  1  0 , 8 0 '  - 0 , 9 5 '  
0 , 9 2 c  
0 , 3 3  
0 , 9 7 '  
0 , 9 5 '  
A l  1  - 0 , 7 2 '  
0 , 8 2 '  
0 , 5 0 b  0 , 6 7 c  
0 , 7 5 '  
C a  1  - 0 , 8 7 '  - 0 , 2 3  
- 0 , 9 2 '  - 0 , 8 7 '  
P b  1  
0 , 3 9 '  
0 , 8 9 '  0 , 9 5 '  
C d  1  
0 , 2 6  0 , 3 6  
C u  
1  0 , 9 6 '  
Z n  
1  
a  p <  0 , 0 5 ;  b  p  <  0 , 0 1  ;  c p <  0 , 0 0 1 .  
T a b l e a u  2 9 :  F a c t e u r  d ' e n r i c h i s s e m e n t  d e s  t e n e u r s  e n  m é t a u x  n o r m a l i s é s  p a r  r a p p o r t  a u  f e r  { m g . g -
1
) ,  à  l ' a l u m i n i u m  
( m g . g - ' }  e t  a u  c a r b o n e  o r g a n i q u e  ( % )  d a n s  l a  c a r o t t e  C .  
C r  N i  M n  
F e  
A l  
P b  
C u  
Z n  
M / A I  0 , 9 1  
0 , 8 9  
0 , 9 4  
1 , 1 7  
1  
1 , 3 8  
1 , 3 4  
0 , 9 7  
M  1  F e  0 , 7 8  
0 , 7 6  
0 . 8 1  
1  
0 , 8 9  
1  ' 1 9  
1 , 1 4  0 , 8 4  
M  1  C o r g .  0 , 9 0  0 , 8 8  0 , 9 4  
1  ' 1 6  
1 , 0 3  1 , 2 5  1 , 2 1  0 , 8 8  
- 1 6 1  -
C h a p i t r e  6  
E t u d e  d e s  m é t a u x  
6 .  3 . 2 . 4 .  C a r o t t e  D  
L ' é v o l u t i o n  d e s  t e n e u r s  e n  m é t a u x  d a n s  l a  c a r o t t e  D ,  é t a b l i e  s u i v a n t  u n  p r o f i l  d e  8  é c h a n t i l l o n s  
l e  l o n g  d e  l a  c o l o n n e  s é d i m e n t a i r e ,  s e  c a r a c t é r i s e  p a r  u n e  f a i b l e  v a r i a t i o n  d e s  c o n c e n t r a t i o n s  e n  
f o n c t i o n  d e  l a  p r o f o n d e u r ,  q u e l l e  q u e  s o i t  l a  t r a c t i o n  m é t a l l i q u e  c o n s i d é r é e .  C e t t e  f a i b l e  a m p l i t u d e  a v a i t  
d é j à  é t é  o b s e r v é e  p o u r  l a  c a r o t t e  A ,  m a i s  d a n s  l e  c a s  p r é s e n t ,  h o r m i s  l ' a l u m i n i u m ,  a u c u n e  t e n d a n c e  
s u r  l a  c o l o n n e  s é d i m e n t a i r e  n ' e s t  n o t a b l e ,  c o m m e  l ' i l l u s t r e  l a  f i g u r e  6 7  ( f r a c t i o n s  P
1  
e t  P
2
) .  L ' o r i g i n e  
p r i n c i p a l e m e n t  t e r r i g è n e  d e s  s é d i m e n t s  e s t u a r i e n s  d e  c e t t e  s t a t i o n  ( c f .  c h a p i t r e  3 )  e s t  c o n f i r m é e  p a r  
l e s  f o r t e s  t e n e u r s  d e s  é l é m e n t s  m a j e u r s  ( F e ,  A l  e t  M n )  s u r  l ' e n s e m b l e  d e  l a  c a r o t t e .  
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)  N i  p h a s e  2  ( f l g . g ' )  M n  p h a s e  2  ( f l g . g  
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F e  p h a s e  2  ( m g . g
1
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A l  p h a s e  2  ( m g . g
1  
C u  p h a s e  2  { f t g . g
1
)  Z n  p h a s e  2  (flg.g·~ 
F i g u r e  6 7  :  E v o l u t i o n  d e s  f r a c t i o n s  m é t a l l i q u e s  P
1  
( • ,  a b s c i s s e  s u p é r i e u r e )  e t  P
2  
(  t ,  a b s c i s s e  i n f é r i e u r e )  e n  f o n c t i o n  d e  
l a  p r o f o n d e u r  d a n s  l a  c a r o t t e  D .  
- 1 6 2 -
h a p 1 t r e  
b t u a e  a e s  m e m u x  
L a  c a r o t t e  D  s e  s i n g u l a r i s e  é g a l e m e n t  p a r  l e s  t e n e u r s  m o y e n n e s  e n  m é t a u x  l o u r d s  l e s  p l u s  
é l e v é e s  p a r m i  l e s  4  c a r o t t e s  ( c f .  t a b l e a u  d e s  c o n c e n t r a t i o n s  t o t a l e s  e n  a n n e x e  6 ) .  C ' e s t  l e  c a s  e n  
p a r t i c u l i e r  d e  C u  ( 1 0 0  ±  4 0  [ J g . g -
1
) ,  d e  C r  ( 3 0 0  ±  1 5 )  [ J g . g · ' ,  d e  N i  ( 2 3 6  ±  2 0 )  [ J g . g · ' ,  e t  d e  Z n  a v e c  u n  
p i c  d e  c o n c e n t r a t i o n >  5 0 0  [ J g . g · '  d a n s  l ' é c h a n t i l l o n  d é p o s é  e n  1 9 3 9
3  
( l a  m o y e n n e  e s t  d e  2 7 5  [ J g . g -
1
) .  
P a r a l l è l e m e n t  à  c e s  f o r t e s  t e n e u r s ,  o n  o b s e r v e  u n e  p r o p o r t i o n  d e  l a  f r a c t i o n  a c i d e - s o l u b l e  P
1  
p l u s  é l e v é e  q u e  d a n s  l e s  a u t r e s  s t a t i o n s  ( t a b l e a u  3 0 ) .  L e s  m é t a u x  l e s  p l u s  m a r q u é s  s o n t  C u  ( 2 8  %  d e  
P
1
) ,  Z n  ( 3 9  % )  e t  M n  ( 3 7  % ) .  P o u r  A l  e t  F e ,  l a  c o n t r i b u t i o n  d e  P
1  
s ' é l è v e  e n  m o y e n n e  à  7  e t  6  %  
r e s p e c t i v e m e n t .  
L a  m a t r i c e  d e  c o r r é l a t i o n  e n t r e  l e s  8  é l é m e n t s  ( C a  i n c l u s )  s e  c a r a c t é r i s e  p a r  d e s  c o e f f i c i e n t s  
g é n é r a l e m e n t  p e u  s i g n i f i c a t i f s  ( t a b l e a u  3 1 ) .  C e  c o n s t a t  e s t  d O  a u  f a i t  q u e  l e s  t e n e u r s  n e  p r é s e n t e n t  
a u c u n e  t e n d a n c e  n e t t e  v i s  à  v i s  d e  l a  p r o f o n d e u r  a i n s i  q u ' a u  f a i b l e  n o m b r e  d ' é c h a n t i l l o n s  a n a l y s é s .  
L ' a b s e n c e  d e  v a r i a t i o n  l e  l o n g  d e  l a  c o l o n n e  s é d i m e n t a i r e  n e  p e r m e t  p a s  d ' o b t e n i r  d e s  f a c t e u r s  
d ' e n r i c h i s s e m e n t  m é t a l l i q u e s  s i g n i f i c a t i v e m e n t  d i f f é r e n t s  d e  1 ,  q u e  c e  s o i t  p o u r  l e s  t e n e u r s  e n  m é t a u x  
t o t a u x  c o m m e  p o u r  l e s  t e n e u r s  n o r m a l i s é e s .  
T a b l e a u  3 0  :  C o n t r i b u t i o n  d e  l a  f r a c t i o n  P
1  
( % p a r  r a p p o r t  à  l a  t e n e u r  t o t a l e )  d a n s  l a  c a r o t t e  O .  
p r o f .  
C r  
N i  
M n  
F e  
A l  
Z n  C u  
c m  %  %  %  %  %  
%  
%  
1 0  3  1 8  3 0  8  4  4 0  2 1  
1 9  
4  
1 9  3 6  7  5  4 5  3 1  
2 6  3  2 1  3 3  
8  
4  4 4  2 2  
3 3  
4  
1 6  
3 4  
6  
5  
4 5  
2 7  
4 0  4  1 9  4 1  
7  
5  
9  
3 1  
4 7  5  2 2  4 6  
9  
1 0  
1 6  
3 7  
5 4  6  
2 1  
4 2  
7  
1 0  
6 1  
4 0  
6 1  
4  
1 7  n .  c .  8  7  4 9  1 9  
T a b l e a u  3 1  :  M a t r i c e  d e  c o r r é l a t i o n  e n t r e  l e s  d i f f é r e n t s  m é t a u x  ( t e n e u r s  t o t a l e s )  d a n s  l a  c a r o t t e  D  ( C a  i n c l u s ) .  
C r  
N i  
M n  
F e  
A l  
C a  
Z n  
C u  
C r  
N i  
0 , 1 3  
1  
M n  
' p < 0 , 0 5  ; ' p < 0 , 0 1  ; ' p < O , O O I .  
F e  
0 , 5 5  
0 , 4 4  
1  
6 . 3 . 3 .  S p é c i a t i o n  d e s  m é t a u x  
A l  
- 0 , 3 5  
- 0 , 0 9  
0 , 4 6  
- 0 , 8 1 .  
- 0 , 0 6  
0 , 4 0  
1  - 0 , 2 2  
1  
C a  Z n  C u  
0 , 2 2  
- 0 , 5 6  
- 0 , 2 0  
- 0 ,  7 6 .  
0 , 4 3  
0 , 5 8  
- 0 , 0 3  
- 0 , 5 5  0 , 0 2  
- 0 , 5 2  
0 , 8 3 .  
0 , 5 6  
0 , 7 1 .  
- 0 , 4 2  - 0 , 5 8  
1  - 0 , 6 0  
- 0 , 7 2 .  
1  0 , 5 6  
1  
P a r a l l è l e m e n t  a u x  a n a l y s e s  d e  m é t a u x  q u i  o n t  é t é  c o n d u i t e s  s u i v a n t  l e  p r o t o c o l e  d é c r i t  p a r  
L o r i n g  e t  R a n t a l a  ( 1 9 9 2 ) ,  n o u s  a v o n s  u t i l i s é  l e  s c h é m a  d ' e x t r a c t i o n  s é q u e n t i e l l e  s u i v a n t  l a  p r o c é d u r e  
c l a s s i q u e  d e  T e s s i e r  e t  a l .  ( 1 9 7 9 ) .  C e  s c h é m a  a  é t é  a p p l i q u é  s u r  5  é c h a n t i l l o n s  d e  c h a c u n e  d e s  
3  
A g e  d é t e r m i n é  s e l o n  u n  t a u x  d ' a c c u m u l a t i o n  m o y e n  e s t i m é  à  1 , 2 5  g . c m ·
2
. a n ·
1
.  
- 1 6 3  -
\ . A l c l t J l l l  C  U  
u a e  a e s m  
c a r o t t e s  B  e t C .  L e  p r o t o c o l e  d e  T e s s i e r  e t  a l .  ( 1 9 7 9 )  p e r m e t  d e  s é p a r e r  e t  d e  q u a n t i f i e r  5  r é s e r v o i r s  
s u c c e s s i f s  d e  m é t a u x  ( c o n t r e  2  p r é c é d e m m e n t ) .  L a  m é t h o d o l o g i e  r a p p e l l e  c e l l e  u t i l i s é e  p o u r  l e  
p h o s p h o r e  d a n s  l e  c h a p i t r e  5 ,  d a n s  l a  m e s u r e  o ù  l e s  p h a s e s  m é t a l l i q u e s  e x t r a i t e s  a s s o c i é e s  a u x  
f r a c t i o n s  s é d i m e n t a i r e s  s o n t  a n a l o g u e s  e n t r e  l e s  2  é t u d e s  d e  s p é c i a t i o n  p o u r  l e s  3  p r e m i e r s  r é s e r v o i r s  
e t  i n v e r s é e s  p o u r  l e s  2  d e r n i è r e s  ( c f .  c h a p i t r e  2 ) .  L e s  t e n e u r s  m é t a l l i q u e s  c o r r e s p o n d a n t  a u x  5  é t a p e s  
o n t  é t é  e x p r i m é e s  e n  t e r m e  d e  p o u r c e n t a g e  e t  l e s  r é s u l t a t s  s o n t  r e p o r t é s  e n  a n n e x e  7 .  L a  f r a c t i o n  
m é t a l l i q u e  t o t a l e  ( s o m m e  E
1  
à  E
5  
e t  n o t é e  T o t a l l  d a n s  l e  t a b l e a u  s y n t h é t i q u e  e n  a n n e x e ) ,  e x p r i m é e  e n  
f ) g . g · '  p o u r  C r ,  N i ,  M n ,  P b ,  C u  e t  Z n  e t  e n  m g . g · '  p o u r  F e ,  A l  e t  C a  a  é t é  c o m p a r é e  à  c e l l e  o b t e n u e  p a r  
l a  p r e m i è r e  m é t h o d e  n o t é e  ( T o t a l  l i ) .  
P e u  d e  d i f f é r e n c e s  s o n t  o b s e r v é e s  e n t r e  l e s  c o n c e n t r a t i o n s  t o t a l e s  c a l c u l é e s  s e l o n  l e s  d e u x  
t y p e s  d ' a p p r o c h e  a n a l y t i q u e  p o u r  C r ,  N i ,  F e ,  C a ,  C u  e t  Z n .  L e s  r e n d e m e n t s  d ' e x t r a c t i o n  s o n t  
c o m p a r a b l e s  e n  c e  q u i  c o n c e r n e  c e s  é l é m e n t s .  P o u r  M n ,  l a  s o m m e  d e s  5  é t a p e s  d ' e x t r a c t i o n  d e  
T e s s i e r  e t  a l .  ( 1 9 7 9 )  ( T o t a l  1 )  e s t  p r o c h e  d u  t o t a l  I l  p o u r  l a  c a r o t t e  C  a l o r s  q u ' e l l e  e s t  s o u s - e s t i m é e  
d ' e n v i r o n  4 0  %  p o u r  l e s  é c h a n t i l l o n s  s u p e r f i c i e l s  d e  l a  c a r o t t e  B .  D a n s  l e  c a s  d e  A l ,  l e  t o t a l  1  e s t  s o u s -
e s t i m é  d ' u n  f a c t e u r  3  à  6  p o u r  l a  c a r o t t e  8  e t  d ' u n  f a c t e u r  2  p o u r  l a  c a r o t t e  C ,  à  l ' e x c e p t i o n  d e s  n i v e a u x  
p r o f o n d s .  E n f i n ,  l e  c a s  d e  P b  e s t  p a r t i c u l i e r  d a n s  l a  m e s u r e  o u  l a  d é t e r m i n a t i o n  a n a l y t i q u e  n ' a  p a s  é t é  
e f f e c t u é e  s u i v a n t  l e  m ê m e  p r o t o c o l e  d a n s  l e s  d e u x  c a s  ( G F A A S  p o u r  t o t a l  I l  e t  F l a m m e  A A S  p o u r  
t o t a l l ) .  C e t t e  d e r n i è r e  m é t h o d e ,  m o i n s  s e n s i b l e  q u e  l a  p r é c é d e n t e  f o u r n i t  d e s  t e n e u r s  t o t a l e s  e n  P b  
p l u s  é l e v é e s  e t  h o m o g è n e s  l e  l o n g  d e s  2  c a r o t t e s .  
L a  r é p a r t i t i o n  d e s  m é t a u x  e n t r e  l e s  é t a p e s  1  à  5  a p p a r a i s s e n t  t r è s  c o n t r a s t é e  e n t r e  l e s  
m é t a u x ,  a l o r s  q u e  l e s  v a r i a t i o n s  a u  s e i n  d e  l a  c o l o n n e  s é d i m e n t a i r e  e t  e n t r e  l e s  2  c a r o t t e s  s o n t  
s o u v e n t  b e a u c o u p  p l u s  f a i b l e s .  
P h a s e  1  :  m é t a u x  f a i b l e m e n t  a d s o r b é s  ( f r a c t i o n  é c h a n g e a b l e )  s u r  l e s  s é d i m e n t s  ( E
1
)  
L a  f r a c t i o n  m é t a l l i q u e  d i t e  é c h a n g e a b l e  e s t  n é g l i g e a b l e  p o u r  l ' e n s e m b l e  d e s  é l é m e n t s  d o s é s  a  
l ' e x c e p t i o n  d u  C u  e t  d u  Z n .  L a  p l u p a r t  d e s  m é t a u x  s e  c a r a c t é r i s e  p a r  u n e  a b s e n c e  d e  r é s u l t a t s  
s i g n i f i c a t i f s  d a n s  l a  m e s u r e  o ù  i l s  s o n t  i n f é r i e u r s  à  l a  l i m i t e  d e  d é t e c t i o n  d e  l a  m é t h o d e .  C ' e s t  l e  c a s  
p o u r  l e  C r ,  N i ,  F e ,  A l  e t  P b .  L a  f r a c t i o n  é c h a n g e a b l e  v a r i e  e n t r e  1  e t  3  %  p o u r  M n  e t  C a .  P o u r  C u  e t  Z n ,  
l ' é c h a n t i l l o n  8 5 4  s e  s i n g u l a r i s e  p a r  u n e  f o r t e  c o n c e n t r a t i o n  r e p r é s e n t a n t  r e s p e c t i v e m e n t  2 8  e t  1 9  % .  
C e s  d e u x  é l é m e n t s  s o n t  é g a l e m e n t  p r é s e n t s  p o u r  l e s  é c h a n t i l l o n s  C O B  e t  C 3 8 .  
P h a s e  2  :  m é t a u x  l i é s  a u x  c a r b o n a t e s  ( f r a c t i o n  a c i d o - s o l u b l e )  ( E
2
)  
L e s  r é s u l t a t s  s o n t  s i g n i f i c a t i f s  p o u r  l ' e n s e m b l e  d e s  é l é m e n t s ,  m a i s  l a  f r a c t i o n  m é t a l l i q u e  a c i d o -
s o l u b l e  e s t  f a i b l e  p o u r  l a  p l u p a r t  d e s  é l é m e n t s  :  m o i n s  d e  1  %  d e  C r ,  F e  e t  A l ,  2  a  5  %  p o u r  Z n  e t  C u ,  2  
à  1 0 %  p o u r  N i  e t  P b ,  8  à  1 2 %  p o u r  M n .  
P h a s e  3  :  m é t a u x  l i é s  a u x  o x y d e s  d e  f e r  e t  d e  m a n g a n è s e  ( f r a c t i o n  r è d u c i b l e )  ( E
3
)  
L e s  r é s u l t a t s  s o n t  s i g n i f i c a t i f s  p o u r  l ' e n s e m b l e  d e s  é l é m e n t s ,  c e t t e  f r a c t i o n  m é t a l l i q u e  
r é d u c t i b l e  r e p r é s e n t e  u n  p o u r c e n t a g e  g é n é r a l e m e n t  p l u s  é l e v é  q u e  l ' é t a p e  p r é c é d e n t e  :  e n v i r o n  3 0  %  
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p o u r  Z n ,  3 0  à  5 0 %  p o u r  P b ,  1 0  à  2 0 %  p o u r  M n  e t  N i ,  1 0  à  1 5 %  p o u r  C u ,  5  à  1 0 %  p o u r  C r  e t  A l  e t  
s e u l e m e n t  2  à  5  %  p o u r  F e .  P o u r  l e  c a l c i u m ,  3 0  à  6 0  %  d e  l a  t e n e u r  t o t a l e  e s t  s i n g u l i è r e m e n t  e x t r a i t e  
d a n s  c e t t e  t r o i s i è m e  p h a s e .  
P h a s e  4  :  m é t a u x  l i é s  à  l a  m a t i è r e  o r g a n i q u e  ( f r a c t i o n  o x y d a b l e )  CE~} 
L a  f r a c t i o n  m é t a l l i q u e  l i é e  à  l a  m a t i è r e  o r g a n i q u e  e t  a u x  s u l f u r e s  r e p r é s e n t e  1 0  à  2 0  %  p o u r  
C u ,  t a n d i s  q u ' e l l e  e s t  i n f é r i e u r e  à  5  %  p o u r  Z n ,  C r ,  N i ,  M n  e t  C a ,  e t  i n f é r i e u r e  à  1  %  p o u r  F e  e t  a l .  
A u c u n  r é s u l t a t  s i g n i f i c a t i f  n ' a  p u  ê t r e  m i s  e n  é v i d e n c e  p o u r  P b ,  l e s  v a l e u r s  é t a n t  s y s t é m a t i q u e m e n t  
i n f é r i e u r e s  a u  s e u i l  d e  d é t e c t i o n  d e  l a  t e c h n i q u e  a n a l y t i q u e .  
P h a s e  5 :  m é t a u x  l i é s  a u x  s i l i c a t e s  ( f r a c t i o n  r é s i d u e l l e )  C E &  
C e t t e  d e r n i è r e  f r a c t i o n  a p p a r a ! t  p r é p o n d é r a n t e  p o u r  l ' e n s e m b l e  d e s  m é t a u x .  S e u l  l e  c a l c i u m  
p r é s e n t e  u n e  f r a c t i o n  r é s i d u e l l e  n é g l i g e a b l e ,  e n v i r o n  2  % ,  c e  q u i  n ' e s t  p a s  s u r p r e n a n t  d a n s  l a  m e s u r e  
o ù  l e s  m i n é r a u x  c a r b o n a t é s  a s s o c i é s  à  l a  m a t r i c e  s i l i c a t é e  s o n t  p r é s e n t s  e n  f a i b l e  q u a n t i t é  ( c f .  c h a p i t r e  
3 ) .  I l  e s t  p o s s i b l e  d e  d i s t i n g u e r  d e u x  s o u s - e n s e m b l e s  d ' é l é m e n t s  :  
- s o u s - e n s e m b l e  t r è s  f o r t e m e n t  l i é  à  l a  m a t r i c e  p o u r  F e ,  A l ,  C r  e t  N i .  L a  c o n t r i b u t i o n  d e  l a  p h a s e  5  
d a n s  l a  c o n c e n t r a t i o n  t o t a l e  e s t  s u p é r i e u r e  à  9 0  %  p o u r  l e s  d e u x  p r e m i e r s  ( 9 5  %  p o u r  F e ) .  8 3  %  p o u r  
l e s  d e u x  a u t r e s  é l é m e n t s  e x c e p t é  p o u r  l e s  n i v e a u x  l e s  p l u s  p r o f o n d s ,  c e  q u i  p e u t  s ' e x p l i q u e r  p a r  l a  
f a i b l e  p r o p o r t i o n  ( e n v i r o n  2 0  % )  d e  f r a c t i o n  s i l i c a t é e  d a n s  l e s  d e r n i è r e s  c o u c h e s  s é d i m e n t a i r e s .  
- s o u s - e n s e m b l e  m o y e n n e m e n t  l i é  à  l a  m a t r i c e  p o u r  M n ,  P b ,  C u  e t  Z n .  L a  c o n t r i b u t i o n  d e  l a  p h a s e  
5  v a r i e  e n t r e  3 6  e t  7 5  % .  L e s  v a l e u r s  l e s  p l u s  f a i b l e s  s o n t  r e n c o n t r é e s  d a n s  l e s  s é d i m e n t s  p r o f o n d s ,  e n  
p a r t i c u l i e r  p o u r  l e  P b ,  l e s  p o u r c e n t a g e s  d e s  a u t r e s  m é t a u x  é t a n t  r e l a t i v e m e n t  c o n s t a n t s  d a n s  l a  
c o l o n n e  s é d i m e n t a i r e .  
6 . 4 .  D I S C U S S I O N  
6 . 4 . 1 .  C o m p a r a i s o n  d e s  2  m é t h o d e s  
P o u r  l e  f r a c t i o n n e m e n t  d e s  é l é m e n t s  m é t a l l i q u e s  a s s o c i é s  a u x  p h a s e s  s o l i d e s ,  d e s  t e c h n i q u e s  
d ' e x t r a c t i o n  s i m p l e s  o u  m u l t i p l e s  o n t  é t é  u t i l i s é e s  s i m u l t a n é m e n t  p a r  d i f f é r e n t s  a u t e u r s  ( L u n d ,  1 9 9 0  ;  
T a c k  e t  V e r l o o ,  1 9 9 1  ;  T a c k  e t  a l . ,  1 9 9 5  i n  T a c k  e t  V e r l o o ,  1 9 9 6 ) .  L ' a p p l i c a t i o n  d ' u n e  t e c h n i q u e  
d ' e x t r a c t i o n  s é q u e n t i e l l e  e t  t o u t  p a r t i c u l i è r e m e n t  c e l l e  d é c r i t e  p a r  T e s s i e r  e t  a l .  ( 1 9 7 9 )  q u e  n o u s  a v o n s  
u t i l i s é  a u  c o u r s  d e  c e t t e  é t u d e  a  é t é  s o u m i s e  à  d e  n o m b r e u s e s  c o n t r o v e r s e s  ( M a r t i n  e t  a l . ,  1 9 8 7  ;  
R a p i n  e t  a l . ,  1 9 8 6  ;  N i  r e l  e t  M o r e l ,  1 9 9 0  ;  X i a o - Q u a n  e t  B i n ,  1 9 9 3  ;  T a c k  e t  V e r l o o ,  1 9 9 6 ) .  L a  n o n  
s é l e c t i v i t é  d e s  e x t r a c t a n t s  e t  l a  r e d i s t r i b u t i o n  d e s  é l é m e n t s  t r a c e s  à  t r a v e r s  l e s  p h a s e s  a u  c o u r s  d e s  
e x t r a c t i o n s  s o n t  l e s  p r o b l è m e s  m a j e u r s  d e s  p r o c é d u r e s  d ' e x t r a c t i o n s  s é l e c t i v e s  ( R e n d e l l  e t  B a t l e y ,  
1 9 8 0 ;  T a c k  e t  V e r l o o ,  1 9 9 3  e t  c i t a t i o n s ) .  C e  p r o b l è m e  p o u r r a i t  ê t r e  i l l u s t r é  d a n s  n o t r e  é t u d e  p a r  l a  
r é p a r t i t i o n  d e  C a  q u i  s e m b l e  s e  r e d i s t r i b u e r  d a n s  l a  p h a s e  E
3
,  c e t t e  d e r n i è r e  f r a c t i o n  a p p a r a i s s a n t  
p a r f o i s  m a j o r i t a i r e ,  a l o r s  q u e  l a  p h a s e  E
2  
s é p a r e  e n  p r i n c i p e  d e  f a ç o n  o p é r a t i o n n e l l e  l ' e n s e m b l e  d e s  
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c a r b o n a t e s .  I l  e s t  c e p e n d a n t  p o s s i b l e  d ' é m e t t r e  l ' h y p o t h è s e  q u e  l ' e x t r a c t i o n  d e  E
2  
n ' a i t  p a s  é t é  
c o m p l è t e  e t  q u ' u n e  p a r t i e  d e s  c a r b o n a t e s  n ' a u r a i t  p a s  é t é  s o l u b i l i s é e .  C e t t e  h y p o t h è s e  e s t  é t a y é e  p a r  
l e  f a i t  q u e  l e s  t e n e u r s  e n  C a  d a n s  l a  p h a s e  E ,  s o n t  p l u s  f a i b l e s  p o u r  l e s  é c h a n t i l l o n s  p r o f o n d s ,  p o u r t a n t  
p l u s  c a r b o n a t é s  q u e  l e s  é c h a n t i l l o n s  s u p e r f i c i e l s .  D a n s  c e  c a s  d e  f i g u r e ,  l a  f r a c t i o n  m é t a l l i q u e  
c o n t e n u e  d a n s  c e t t e  é t a p e  s e r a i t  s o u s - e s t i m é e ,  a u  p r o f i t  d e  l a  p h a s e  r é d u c t r i c e ,  m a i s  p e u t - ê t r e  
é g a l e m e n t  a u  p r o f i t  d e  l a  p h a s e  o x y d a b l e .  
D a n s  l ' a p p l i c a t i o n  d ' u n e  t e c h n i q u e  d ' e x t r a c t i o n  s é q u e n t i e l l e  s u r  d e s  s é d i m e n t s  n a t u r e l s ,  l e s  
d i f f é r e n t e s  p h a s e s  g é o c h i m i q u e s  q u i  c o n s t i t u e n t  u n  s é d i m e n t  t y p e  s o n t  s u p p o s é e s  ê t r e  p r é s e n t e s .  
C e c i  d o i t  i n c l u r e  l e s  m i n é r a u x  a r g i l e u x ,  l e s  c a r b o n a t e s ,  l e s  o x y d e s  d e  f e r  e t  d e  m a n g a n è s e ,  l e s  
s u l f u r e s  e t  l a  m a t i è r e  o r g a n i q u e  ( T e s s i e r  e t  C a m p b e l l ,  1 9 9 1  ;  C o e t z e e  e t  a l . ,  1 9 9 5 ) .  D a n s  l e s  a r c h i v e s  
s é d i m e n t a i r e s  d e s  c a r o t t e s  B  e t  C  q u i  o n  f a i t  l ' o b j e t  d ' u n e  é t u d e  p a r t i c u l i è r e ,  l ' e n s e m b l e  d e  c e s  p h a s e s  
p h y s i q u e m e n t  e t  c h i m i q u e m e n t  d i s t i n c t e s  s o n t  p r é s e n t e s .  P o u r t a n t ,  l a  p h a s e  m é t a l l i q u e  é c h a n g e a b l e  
( E
1
)  e t  à  u n  d e g r é  m o i n d r e  l a  f r a c t i o n  o x y d a b l e  ( E
4
)  s o n t  g é n é r a l e m e n t  n é g l i g e a b l e s .  L e s  s e u i l s  d e  
d é t e c t i o n  d e  l ' a p p a r e i l  u t i l i s é  n ' o n t  p a s  p e r m i s  d ' o b t e n i r  d e s  r é s u l t a t s  s i g n i f i c a t i f s .  D a n s  l a  f r a c t i o n  
o x y d a b l e ,  u n e  p r o p o r t i o n  i n f é r i e u r e  à  5  %  d e  l a  t e n e u r  t o t a l e  a  é t é  q u a n t i f i é e ,  s a u f  p o u r  C u  o ù  d e s  
t e n e u r s  c o m p r i s e s  e n t r e  1 0  e t  2 0 %  d u  t o t a l  o n t  é t é  m e s u r é e s .  
L ' e s s e n t i e l  d e s  t e n e u r s  e n  m é t a u x  m e s u r é s  p a r  l a  m é t h o d e  d e  T e s s i e r  e t  a l .  ( 1 9 7 9 )  e s t  
c o n t e n u  d a n s  l a  f r a c t i o n  r é s i d u e l l e  l i é e  à  l a  m a t r i c e  s i l i c a t é e ,  c e t t e  p h a s e  ( E
5
)  r e p r é s e n t e  e n  m o y e n n e  
s u r  l a  c o l o n n e  s é d i m e n t a i r e  a u  m o i n s  5 0  %  d e  l a  t e n e u r  t o t a l e  q u e l q u e  q u e  s o i t  l e  m é t a l  c o n s i d é r é .  C e  
c h i f f r e  d é p a s s e  9 0 %  p o u r  F e  e t  A l ,  e t  e n v i r o n  8 0 %  p o u r  C r  e t  N i  t a n d i s  q u e  p o u r  M n ,  c e  c h i f f r e  t o u r n e  
a u t o u r  d e  6 5  à  7 0  % ,  l e  d é f i c i t  r e l a t i f  s e  f a i s a n t  a u  p r o f i t  d e  l a  f r a c t i o n  r é d u c t r i c e  ( E
3
) .  Q u a t r e  é l é m e n t s  
a p p a r a i s s e n t  p e u  p r é s e n t s  d a n s  l a  m a t r i c e  s i l i c a t é e ,  i l  s ' a g i t  d e  C d ,  P b ,  C u  e t  Z n ,  p o u r  l e s q u e l s  l a  
p r o p o r t i o n  d e  l a  f r a c t i o n  E
5  
v a r i e  e n t r e  5 0  e t  6 5  % ,  c e  p o u r c e n t a g e  d i m i n u a n t  j u s q u ' à  2 0  %  p o u r  l e  C d .  
C e  d e r n i e r  r é s u l t a t  e s t  u n i q u e m e n t  r e l a t i f  c a r  l a  t e c h n i q u e  d e  d o s a g e  u t i l i s é e  ( F l a m m e  A A S )  n ' e s t  p a s  
a d a p t é e  a u x  n i v e a u x  d e  c o n c e n t r a t i o n  d e  c e t  é l é m e n t .  
U n e  m é t h o d e  a l t e r n a t i v e  a u  s c h é m a  d ' e x t r a c t i o n  s é l e c t i v e  d e  T e s s i e r  e t  a l .  ( 1 9 7 9 )  a  é t é  
c o n d u i t e  e n  r é d u i s a n t  l e  n o m b r e  d e  p h a s e  d e  5  à  2 .  L a  p r e m i è r e  é t a p e  d u  p r o t o c o l e  d é c r i t  p a r  L o r i n g  
e t  R a n t a l a  ( 1 9 9 2 )  a  p e r m i s  d e  s é p a r e r  l a  f r a c t i o n  m é t a l l i q u e  f a i b l e m e n t  a d s o r b é e  a u x  s é d i m e n t s .  E n  
c o m p a r a i s o n  a v e c  l e  s c h é m a  c o m p l e t  d e  T e s s i e r  e t  a l .  ( 1 9 7 9 ) ,  c e t t e  é t a p e  n o t é e  P
1  
c o r r e s p o n d  à  l a  
f r a c t i o n  m é t a l l i q u e  f a c i l e m e n t  é c h a n g e a b l e  ( E , ) ,  c a r b o n a t é e  ( E , )  a i n s i  q u ' u n e  p a r t i e  ( c e l l e  f a i b l e m e n t  
l i é e )  d e s  p h a s e s  E ,  e t  E
4
.  L a  s e c o n d e  é t a p e  c o r r e s p o n d  à  l ' a t t a q u e  d e  l a  f r a c t i o n  m é t a l l i q u e  l i é e  à  l a  
m a t r i c e  s i l i c a t é e  ( E
5
) ,  a u x  c o m p o s é s  o r g a n i q u e s  ( E , )  e t  a u x  h y d r o x y d e s  d e  f e r  e t  d e  m a n g a n è s e  
r é f r a c t a i r e s .  L ' e x a m e n  d é t a i l l é  d e  l ' i m p o r t a n c e  d e  l a  f r a c t i o n  m é t a l l i q u e  a c i d e - s o l u b l e  ( P
1
)  d a n s  l e s  
c a r o t t e s  B  e t  C  a  p e r m i s  d e  d i s t i n g u e r  d e u x  s o u s - e n s e m b l e s  d e  m é t a u x .  L e  p r e m i e r  e s t  c o n s t i t u é  d e  
F e ,  A l ,  C r ,  N i  e t  M n .  P o u r  l e s  2  p r e m i e r s  m é t a u x ,  l a  f r a c t i o n  P
1  
a p p a r a i t  n é g l i g e a b l e ( <  5  % ) ,  p o u r  l e s  3  
a u t r e s ,  e l l e  e s t  f a i b l e  ( C r )  o u  d i m i n u e  d a n s  l e s  s é d i m e n t s  s u p e r f i c i e l s  ( C r  e t  N i ) .  U n  s e c o n d  s o u s -
e n s e m b l e  d e  m é t a u x  c o m p o s é s  d e  P b ,  C d ,  C u  e t  Z n  s e  c a r a c t é r i s e  p a r  u n e  f r a c t i o n  P
1  
p r é p o n d é r a n t e  
( C d )  o u  p a r  u n e  a u g m e n t a t i o n  d a n s  l e s  s é d i m e n t s  s u p e r f i c i e l s  ( P b ,  C u  e t  Z n ) .  
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b t u a e  a e s  m e t a u x  
L e s  t e n e u r s  t o t a l e s  e n  m é t a u x ,  r e p r é s e n t é e s  p a r  l a  s o m m e  d e s  f r a c t i o n s  ( P
1  
+  P ,  d a n s  l a  
p r e m i è r e  m é t h o d e ,  s o m m e  E
1  
à  E
5  
d a n s  l a  s e c o n d e  m é t h o d e )  s o n t  s e n s i b l e m e n t  i d e n t i q u e s  p o u r  l e s  2  
t e c h n i q u e s  d ' a n a l y s e .  L ' a c c r o i s s e m e n t  d u  n o m b r e  d ' é t a p e s  d ' e x t r a c t i o n  d a n s  l e  s c h é m a  d ' e x t r a c t i o n  
d e  T e s s i e r  n e  m o d i f i e  p a s  d e  m a n i è r e  s i g n i f i c a t i v e  l e  r e n d e m e n t  d ' e x t r a c t i o n  c h i m i q u e ,  à  l ' e x c e p t i o n  d e  
l ' a l u m i n i u m .  Q u o i  q u ' i l  e n  s o i t ,  l a  m e s u r e  d e s  c o n c e n t r a t i o n s  m é t a l l i q u e s  t o t a l e s  d a n s  l e s  s é d i m e n t s  e s t  
u n e  a p p r o c h e  p e u  i n t é r e s s a n t e  p o u r  d é t e r m i n e r  l e  c o m p o r t e m e n t  d e s  m é t a u x  ( U N E P / I O C / I A E A ,  
1 9 9 5 ) .  
A i n s i ,  l e s  m a t r i c e s  d e  c o r r é l a t i o n  t o t a l e  é t a b l i e s  p o u r  l e s  d i f f é r e n t s  é l é m e n t s  d a n s  l e s  4  
c a r o t t e s  f o n t  a p p a r a î t r e  g é n é r a l e m e n t  d e  t r è s  f o r t e s  c o r r é l a t i o n s  e n t r e  l ' e n s e m b l e  d e s  m é t a u x  d o s é s .  
L a  c o m p a r a i s o n  d e  n o s  r é s u l t a t s  a v e c  d ' a u t r e s  m a t r i c e s  d e  c o r r é l a t i o n  c i t é e s  d a n s  l a  l i t t é r a t u r e  
( B r ü g m a n n ,  1 9 9 5 ;  T o k u n a g a  e t  a l . ,  1 9 9 5 )  p e r m e t  d e  s o u t e n i r  q u e  l e s  t e n d a n c e s  é v o l u t i v e s  d e s  9  
m é t a u x  d a n s  l e s  c a r o t t e s  d e  s é d i m e n t  s o n t  t r è s  p r o c h e s ,  e n  p a r t i c u l i e r  d a n s  l e s  c a r o t t e s  B  e t  C  o ù  l e s  
p l u s  f o r t e s  c o r r é l a t i o n s  o n t  é t é  t r o u v é e s .  D a n s  c e s  c a r o t t e s ,  e n  e f f e t ,  l ' é v o l u t i o n  c o n t r a c t é e  d e s  t e n e u r s  
e n  m é t a u x  l a i s s e  à  p e n s e r  q u e  t o u s  l e s  é l é m e n t s  t r a d u i s e n t  l a  m ê m e  t e n d a n c e  à  l ' a u g m e n t a t i o n  d u  
f o n d  v e r s  l a  s u r f a c e .  L e s  r é s u l t a t s  d e s  m a t r i c e s  d e  c o r r é l a t i o n  t o t a l e  n e  p e r m e t t e n t  p a s  d e  d i s t i n g u e r  
u n e  a u g m e n t a t i o n  d e s  m é t a u x  l i é e  a u x  r e j e t s  d o m e s t i q u e s  o u  i n d u s t r i e l s ,  t r a d u i s a n t  u n e  c o n t a m i n a t i o n  
m é t a l l i q u e  a n t h r o p i q u e ,  d ' u n e  a u g m e n t a t i o n  «  n a t u r e l l e  »  d e s  t e n e u r s  d e s  m é t a u x  t e r r i g è n e s .  L a  m ê m e  
a p p r o c h e  s t a t i s t i q u e  e n v i s a g é e  p o u r  l e s  f r a c t i o n s  m é t a l l i q u e s  P
1  
e t  P ,  n ' a p p o r t e  p a s  b e a u c o u p  p l u s  
d ' i n f o r m a t i o n .  D ' u n e  m a n i è r e  g é n é r a l e ,  l e  n o m b r e  d e  c o r r é l a t i o n s  e n t r e  l e s  é l é m e n t s  d a n s  l a  f r a c t i o n  P
2  
e s t  m o i n s  i m p o r t a n t  q u e  d a n s  l a  f r a c t i o n  P
1
,  m a i s  a u c u n e  d i s t i n c t i o n  d ' u n  s o u s - e n s e m b l e  d ' é l é m e n t s  
n e  p e u t  ê t r e  f o n d é e  s u r  l ' e x a m e n  s e u l  d e s  m a t r i c e s  d e  c o r r é l a t i o n .  
D a n s  l ' o p t i q u e  d e  p o u v o i r  d i s t i n g u e r  l e s  t r a c e u r s  m é t a l l i q u e s  d ' o r i g i n e  t e r r i g è n e  o u  
a n t h r o p i q u e ,  n o u s  a v o n s  c h e r c h é  d ' a u t r e s  i n d i c e s  d ' o r i g i n e .  L ' a t t a q u e  c h i m i q u e  s é l e c t i v e  d e  l a  f r a c t i o n  
m é t a l l i q u e  a c i d e - s o l u b l e  e t  d e  l a  f r a c t i o n  r é s i d u e l l e  a  p e r m i s  d ' é v a l u e r  l ' i m p o r t a n c e  d e  c h a c u n e  d ' e n t r e  
e l l e  s u r  l ' e n s e m b l e  d e s  c a r o t t e s  e t  d e  m e t t r e  e n  é v i d e n c e  d e s  t e n d a n c e s  p r é c i s e s  e n  f o n c t i o n  d e  l a  
p r o f o n d e u r .  L e s  t r è s  f o r t e s  t e n e u r s  e n  m é t a u x  p r é s e n t s  d a n s  l a  m a t r i c e  s i l i c a t é e  o n t  é t é  m i s e s  e n  
é v i d e n c e  p a r  l e  f r a c t i o n n e m e n t  c h i m i q u e  d e  l ' é t a p e  P
2
,  c o n f i r m é  p a r  l a  f r a c t i o n  r é s i d u e l l e  E
5  
d u  s c h é m a  
d ' e x t r a c t i o n  s é q u e n t i e l l e  d e  T e s s i e r  e s s e n t i e l l e m e n t  p o u r  l e s  é l é m e n t s  m a j e u r s  ( F e ,  A l )  e t  l e  C r .  
L ' o r i g i n e  t e r r i g è n e  l a r g e m e n t  p r é p o n d é r a n t e  d e  c e s  é l é m e n t s  n e  f a i t  a u c u n  d o u t e  ( P ,  >  9 0  % ) .  A  
l ' i n v e r s e ,  l e  P b ,  l e  Z n  e t  s u r t o u t  l e  C d  s e  c a r a c t é r i s e n t  p a r  d e s  f a i b l e s  t e n e u r s  m é t a l l i q u e s  d a n s  l a  
f r a c t i o n  r é s i d u e l l e ,  e t  p e u v e n t  ê t r e  r e g r o u p é s  d a n s  u n  s o u s - e n s e m b l e  d e  m é t a u x  d ' o r i g i n e  a n t h r o p i q u e .  
L ' é t u d e  d e s  p r o f i l s  d e  c o n c e n t r a t i o n s  d e  l a  f r a c t i o n  P
1  
( e n  % )  d a n s  l e s  c a r o t t e s  B  e t  C  a  p e r m i s  d e  
m e t t r e  e n  é v i d e n c e  u n e  t e n d a n c e  à  l ' a u g m e n t a t i o n  p o u r  C u  e t  u n e  t e n d a n c e  à  l a  d i m i n u t i o n  p o u r  N i ,  c e  
q u i  c o n d u i t  à  a s s o c i e r  c e t  é l é m e n t  a u x  t r a c e u r s  t e r r i g è n e s  t a n d i s  q u e  C u  p e u t  ê t r e  a p p a r e n t é  a u  
g r o u p e  d e s  t r a c e u r s  a n t h r o p i q u e s .  E n f i n ,  l e  c a s  d e  M n  e s t  i n t é r e s s a n t  c a r  l a  t e n d a n c e  d e  l a  f r a c t i o n  P
1  
e n  f o n c t i o n  d e  l a  p r o f o n d e u r  e s t  i n v e r s é e  e n t r e  l e s  d e u x  c a r o t t e s  :  l e  p o u r c e n t a g e  d i m i n u e  p o u r  l a  
c a r o t t e  B  m a i s  a u g m e n t e  p o u r  l a  c a r o t t e  C .  C e t t e  o p p o s i t i o n  p o u r r a i t  ê t r e  d u e  à  u n e  d i f f é r e n c e  d a n s  l a  
n a t u r e  c h i m i q u e  d e s  o x y d e s  d e  m a n g a n è s e  e n t r e  l e s  2  s t a t i o n s ,  l e s  f o r m e s  f a c i l e m e n t  s o l u b l e s  
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E t u d e  d e s  m e t a u x  
s e r a i e n t  p l u s  a b o n d a n t e s  d a n s  l e s  s é d i m e n t s  p l u s  c a r b o n a t é s  d e  l a  s t a t i o n  C ,  c e  q u i  e s t  c o n f i r m é  p a r  
l ' a u g m e n t a t i o n  s e n s i b l e  d e  l a  f r a c t i o n  E ,  e n  c e  s i t e .  
U n  a u t r e  i n d i c e  q u a l i t a t i f  a  c o n s i s t é  à  é t u d i e r  l ' é v o l u t i o n  d e s  t e n e u r s  e n  m é t a u x  n o r m a l i s é s  
s e l o n  3  é l é m e n t s  :  F e ,  A l  e t  C a • ·  L a  n o r m a l i s a t i o n  p a r  u n  é l é m e n t  c o n s e r v a t e u r  - A l  é t a n t  l e  p l u s  
f r é q u e m m e n t  u t i l i s é  - p e r m e t  d e  c o m p e n s e r  l e s  c h a n g e m e n t s  d e s  c a r a c t é r i s t i q u e s  s é d i m e n t a i r e s  
t e l l e s  q u e  l a  t a i l l e  d e s  p a r t i c u l e s ,  l a  t e n e u r  e n  e a u  o u  e n c o r e  l a  t e n e u r  e n  c a r b o n a t e s  e n  f o n c t i o n  d e  l a  
p r o f o n d e u r  ( B i f a n o  e t  M o g o l l o n ,  1 9 9 5 ) .  D a n s  l e  c a d r e  d e  n o t r e  é t u d e ,  l ' i n t e r p r é t a t i o n  d e  l a  
n o r m a l i s a t i o n  p a r  A l  o u  F e  p e r m e t  d ' é v a l u e r  l ' a u g m e n t a t i o n  d e s  t e n e u r s  m é t a l l i q u e s  a s s o c i é e  à  
l ' h y p e r s é d i m e n t a t i o n .  C e t t e  i n t e r p r é t a t i o n  e s t  r e n d u e  d i f f i c i l e  d a n s  l a  m e s u r e  o ù  u n e  a b s e n c e  d e  
t e n d a n c e  d e s  r a p p o r t s  M é t a u x  1  A i  o u  F e  e n  f o n c t i o n  d e  l a  p r o f o n d e u r  n e  t r a d u i t  p a s  n é c e s s a i r e m e n t  
u n e  a b s e n c e  d e  c o n t a m i n a t i o n  a n t h r o p i q u e .  I l  e s t  p o s s i b l e  e n  e f f e t  d e  c o n s i d é r e r  q u e  l ' i m p o r t a n c e  
r e l a t i v e  d e  c h a c u n  d e s  p r o c e s s u s ,  h y p e r s é d i m e n t a t i o n  d ' u n e  p a r t ,  e t  c o n t a m i n a t i o n  m é t a l l i q u e  d ' a u t r e  
p a r t ,  n ' a  a  p r i o r i  a u c u n e  r a i s o n  d ' ê t r e  c o r r é l é e .  D e  l a  m ê m e  m a n i è r e ,  l a  c o m p a r a i s o n  e n t r e  l e s  m é t a u x  
n o r m a l i s é s  n e  p e u t  p a s  ê t r e  d é f i n i  c o m m e  é t a n t  u n  «  o u t i l  d i a g n o s t i c  »  d ' o r i g i n e  e n t r e  l e s  é l é m e n t s  
t e r r i g è n e s  e t  a n t h r o p i q u e s .  E n  r e v a n c h e ,  l a  n o r m a l i s a t i o n  d e s  m é t a u x  p a r  l a  t e n e u r  e n  C ,
0  
p e r m e t t r a i t  
d ' a v a n t a g e  d ' e s t i m e r  l e s  d i f f é r e n t s  n i v e a u x  d e  p o l l u t i o n  a s s o c i é s  a u x  d i f f é r e n t s  m é t a u x ,  m a i s  
é g a l e m e n t  e n t r e  s t a t i o n s  ( B e r n a r d ,  1 9 9 5 ) ,  d a n s  l a  m e s u r e  o ù  c e t t e  n o r m a l i s a t i o n  p e u t  ê t r e  c o n s i d é r é e  
c o m m e  i n d é p e n d a n t e  d e s  a p p o r t s  m é t a l l i q u e s .  T o u t e f o i s ,  l à  e n c o r e ,  i l  f a u t  p r e n d r e  e n  c o n s i d é r a t i o n  l a  
v a r i a b i l i t é  d e s  t e n e u r s  e n  c a r b o n e  d ' u n e  p a r t ,  e t  l e s  p r o c e s s u s  d i a g é n é t i q u e s  d ' a u t r e  p a r t .  D a n s  c e t t e  
o p t i q u e ,  i l  a p p a r a l t  d i f f i c i l e  d ' a d o p t e r  u n e  n o r m a l i s a t i o n  « t y p e » ,  i l  s e r a i t  p r é f é r a b l e  d ' a d a p t e r  l a  
n o r m a l i s a t i o n  d e s  m é t a u x  à  c h a q u e  c a s  d e  f i g u r e .  
N o u s  d i s p o s o n s  d ' u n  a u t r e  i n d i c e  q u i  a p p a r a î t  à  l a  f o i s  c o m m e  u n  i n d i c e  q u a n t i t a t i f  e t  q u a l i t a t i f ,  
d é f i n i  c o m m e  l e  f a c t e u r  d ' a c c r o i s s e m e n t  o u  d ' e n r i c h i s s e m e n t  m é t a l l i q u e  ( F E ) ,  b a s é  s u r  l e s  r a p p o r t s  
e n t r e  l e s  t e n e u r s  m o y e n n e s  d e s  s é d i m e n t s  p r o f o n d s  e t  c e l l e s  d e s  s é d i m e n t s  s u p e r f i c i e l s .  L e s  
c o n c e n t r a t i o n s  m e s u r é e s  d a n s  l e s  s é d i m e n t s  p r o f o n d s  c o n s t i t u e n t  l e  b r u i t  d e  f o n d  d e s  t e n e u r s  e n  
m é t a u x .  L ' i n d i c e  F E  a  é t é  l a r g e m e n t  u t i l i s é  d a n s  c e  t r a v a i l ,  q u e  c e  s o i t  a u  n i v e a u  d e s  p r o f i l s  d e  m é t a u x  
t o t a u x ,  d e s  f r a c t i o n s  P  
1  
e t  P  
2
,  m a i s  é g a l e m e n t  a u  n i v e a u  d e s  m é t a u x  n o r m a l i s é s .  I l  a  p e r m i s  d e  m e t t r e  
c l a i r e m e n t  e n  é v i d e n c e  q u e  l ' a m p l i t u d e  d e  v a r i a t i o n  e n t r e  l e s  s é d i m e n t s  p r o f o n d s  e t  s u p e r f i c i e l s  e s t  
n é g l i g e a b l e  p o u r  l e s  c a r o t t e s  A  e t  D ,  f a i b l e  p o u r  l a  c a r o t t e  C  e t  f o r t e  p o u r  l a  c a r o t t e  B ,  t o u s  m é t a u x  
c o n f o n d u s .  S z e f e r  e t  a l .  ( 1 9 9 5 )  o n t  u t i l i s é  c e  m ê m e  i n d i c e  e t  l ' o n t  q u a l i f i é  d e  « f a c t e u r  a n t h r o p i q u e » .  
C e c i  c o n s t i t u e  u n e  i n t e r p r é t a t i o n  v a l a b l e  d a n s  c e r t a i n s  c a s  m a i s  d o u t e u s e  d a n s  l e  c a s  d e  c e r t a i n s  
m é t a u x  p o u r  l e s q u e l s  l a  f r a c t i o n  t o t a l e  p o u r r a i t  a v o i r  u n e  d o u b l e  o r i g i n e .  A f i n  d e  c o n t o u r n e r  c e  
p r o b l è m e ,  d e  n o m b r e u x  t r a v a u x  s u r  l ' é v o l u t i o n  d e s  c o n c e n t r a t i o n s  e n  m é t a u x  d a n s  l e s  s é d i m e n t s  
u t i l i s e n t  c e t  i n d i c e  d ' e n r i c h i s s e m e n t  F E  s o u s  l a  f o r m e  d e s  t e n e u r s  e n  m é t a u x  n o r m a l i s é e s  p a r  l e  f e r  
( G o l d b e r g  e t  a l . ,  1 9 7 8 ;  M a r t i n  e t  M e y b e c k ,  1 9 7 9 ;  H e l z  e t  a l . ,  1 9 8 5 ;  V e l i n s k y  e t  a l . ,  1 9 9 4 ) .  C e p e n d a n t ,  
c e t t e  a p p r o c h e  n e  t i e n t  p a s  c o m p t e  d e s  v a r i a t i o n s  n a t u r e l l e s  d a n s  d e s  t y p e s  d e  s é d i m e n t s  d e  r é g i o n s  
g é o l o g i q u e s  d i f f é r e n t e s  ( V e l i n s k y  e t  a l . ,  1 9 9 4 ) .  L e  d e g r é  a v e c  l e q u e l  l e s  s é d i m e n t s  d ' u n  s i t e  d o n n é  
s o n t  e n r i c h i s  e n  m é t a u x  t r a c e s  v a r i e  d ' u n  m é t a l  à  l ' a u t r e .  C e s  v a r i a t i o n s  p e u v e n t  ê t r e  d u e s  à  p l u s i e u r s  
f a c t e u r s  c o m m e  1 )  l e  c h o i x  d e  M / F e  s a n s  i m p a c t  a n t h r o p i q u e ,  2 )  l a  b i o g é o c h i m i e  d u  m é t a l  e t  3 )  l e s  
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s o u r c e s  d e  m é t a u x  d a n s  l e  s i t e  é t u d i é .  D a n s  l e  c a s  d e  n o t r e  é t u d e ,  l e s  v a r i a t i o n s  i n t r i n s è q u e s  d u  f e r  
d a n s  l e s  p r o f i l s  s é d i m e n t a i r e s  b i a i s e n t  l e s  r a p p o r t s  M é t a l / F e  e t  l e s  F e  d é t e r m i n é s  s o n t ,  d e  c e  f a i t ,  
d i f f i c i l e m e n t  c o m p a r a b l e s  a u x  v a l e u r s  t r o u v é e s  d a n s  l a  l i t t é r a t u r e .  
I l  e x i s t e  d ' a u t r e s  v o i e s  p o u r  e s t i m e r  l ' e n r i c h i s s e m e n t  d e s  c o n c e n t r a t i o n s  m é t a l l i q u e s  p a r  
r a p p o r t  a u  c o n c e n t r a t i o n s  d u  b r u i t  d e  f o n d .  S t o f f e r s  e t  a l .  ( 1 9 8 6 )  o n t  u t i l i s é  u n  i n d i c e  d e  
g é o a c c u m u l a t i o n  ( l , é o )  i n t r o d u i t  p o u r  l a  p r e m i è r e  f o i s  p a r  M u l l e r  ( 1 9 7 9 ) .  C e t  i n d i c e  a  é t é  a p p l i q u é  d a n s  
u n  c e r t a i n  n o m b r e  d ' é t u d e s  ( B r y a n  e t  L a n g s t o n ,  1 9 9 2  ;  D e e l y  e t  F e r g u s s o n ,  1 9 9 4  ;  D i c k i n s o n  e t  a l . ,  
1 9 9 6 )  p o u r  c o m p a r e r  l e s  n i v e a u x  d e  c o n t a m i n a t i o n  a n t h r o p i q u e  d e s  m é t a u x  l o u r d s  d a n s  l e s  s é d i m e n t s  
r é c e n t s  p a r  r a p p o r t  a u  n i v e a u  p r é i n d u s t r i e l  o u  a u  n i v e a u  d e  b r u i t  d e  f o n d  m é t a l l i q u e  d a n s  l e s  
s é d i m e n t s  a n c i e n s .  C e t  i n d i c e  a  é t é  u t i l i s é  d a n s  c e  t r a v a i l  p l u s  p a r t i c u l i è r e m e n t  a u  n i v e a u  d e s  c a r o t t e s  
B  e t  C ,  i l  a  p e r m i s  d e  m e t t r e  c l a i r e m e n t  e n  é v i d e n c e  q u e l s  m é t a u x  p o u v a i e n t  ê t r e  a s s o c i é s  à  u n e  
c o n t a m i n a t i o n  a n t h r o p i q u e  e t  q u e l s  m é t a u x  p o u v a i e n t  ê t r e  c o n s i d é r é s  c o m m e  d e s  t r a c e u r s  t e r r i g è n e s .  
6 . 4 . 2 .  L e s  t r a c e u r s  t e r r i g è n e s  
P a r m i  l e s  9  m é t a u x  q u i  o n t  é t é  é t u d i é s  d a n s  c e  t r a v a i l ,  5  p e u v e n t  ê t r e  c o n s i d é r é s  c o m m e  d e s  
t r a c e u r s  t e r r i g è n e s .  L e  r a p p r o c h e m e n t  e n t r e  l e s  F e  e t  l e s  l , e o  p o u r  l e s  d i f f é r e n t s  m é t a u x ,  e n  p a r t i c u l i e r  
a u  n i v e a u  d e s  c a r o t t e s  8  e t C ,  a  p e r m i s  d e  c o n f i r m e r  l ' o r i g i n e  d e s  m é t a u x  e n  i n c l u a n t  l e  N i  e t  l e  C r  a u x  
é l é m e n t s  m a j e u r s  t e r r i g è n e s  ( F e ,  A l  e t  M n ) .  L e  t a b l e a u  3 2  r e p r é s e n t e  l e s  f a c t e u r s  d ' e n r i c h i s s e m e n t s  
d e  c e s  5  t r a c e u r s  t e r r i g è n e s  c a l c u l é s  à  p a r t i r  d e s  f i u x  d e  m é t a u x  d a n s  l a  f r a c t i o n  r é s i d u e l l e  ( P , )  d ' a p r è s  
l e  r a p p o r t  e n t r e  l e s  f i u x  m o y e n s  d a n s  l e s  s é d i m e n t s  d é p o s é s  a v a n t  1 9 0 0  e t  c e u x  d é p o s é s  a p r è s  1 9 6 0  
p o u r  l a  c a r o t t e  B  e t  1 9 7 0  p o u r  l a  c a r o t t e  C .  L e s  F e  f i u c t u e n t  p e u  d ' u n  é l é m e n t  à  l ' a u t r e ,  l e s  m o y e n n e s  
d e s  F e  s u r  l e s  5  m é t a u x  s o n t  d e  1 0 , 8  e t  1 0 , 9  r e s p e c t i v e m e n t  p o u r  l e s  c a r o t t e s  B  e t C .  C e l a  s i g n i f i e  
q u ' e n t r e  l a  f i n  d u  s i è c l e  d e r n i e r  e t  l e s  3 0  d e r n i è r e s  a n n é e s ,  l e s  a p p o r t s  t e r r i g è n e s  d a n s  l e  l a g o n  o n t  é t é  
m u l t i p l i é s  e n v i r o n  p a r  1 1 .  C e  r é s u l t a t  m o n t r e  l ' i m p o r t a n c e  d e  l ' e x p r e s s i o n  d y n a m i q u e  e n  t e r m e  d e  f l u x ,  
c a r a c t é r i s é e  p a r  d e s  v a l e u r s  c o n t r a s t é e s ,  p l u t ô t  q u e  l ' e x p r e s s i o n  s t a t i q u e  e n  t e r m e  d e  c o n c e n t r a t i o n s  
( t a b l e a u x  2 3  e t  2 7 ) .  
T a b l e a u  3 2  : F a c t e u r  d ' e n r i c h i s s e m e n t  d e s  f l u x  m é t a l l i q u e s  d ' o r i g i n e  t e r r i g è n e  d a n s  l a  f r a c t i o n  r é s i d u e l l e .  
E l é m e n t  
C a r o t t e  B  
C a r o t t e  C  
C r  
1 0 , 7  
1 0 , 1  
N i  
1 1 , 5  
1 1 , 6  
M n  
1 1 , 2  
9 , 0  
F e  
1 1 , 3  
1 2 , 5  
A l  
9 , 3  
1 1 , 4  
M o y e n n e  
1 0 , 8  
1 0 , 9  
L e  f a c t e u r  d ' e n r i c h i s s e m e n t  m o y e n  d a n s  l e s  d e u x  c a r o t t e s  ( e n v i r o n  1 1 )  c o n s t i t u e  u n e  v a l e u r  
d e  r é f é r e n c e  d a n s  l a  m e s u r e  o ù  l ' o n  p e u t  c o n s i d é r e r  q u ' i l  e s t  é t a b l i  à  p a r t i r  d e  p a r a m è t r e s  
c o n s e r v a t e u r s  i s s u s  d e  l a  m a t r i c e  t e r r i g è n e .  N o u s  p o u v o n s  e n  c o n c l u r e  q u ' e n  t e r m e  d e  q u a n t i t é  d e  
m a t é r i e l  t e r r i g è n e  a p p o r t é  d a n s  l e  l a g o n ,  o n  n ' o b s e r v e  p a s  d e  d i f f é r e n c e  s i g n i f i c a t i v e  a u  c o u r s  d e s  3 0  
d e r n i è r e s  a n n é e s  e n t r e  l a  s t a t i o n  s i t u é e  à  l ' e m b o u c h u r e  d e  l a  P a p e a v a  e t  l a  s t a t i o n  p o r t u a i r e .  I l  e s t  
p o s s i b l e  d e  c o n s i d é r e r  é g a l e m e n t  l ' a s p e c t  q u a l i t a t i f  d e  c e  m a t é r i e l  t e r r i g è n e  d é p o s é  d a n s  l e  l a g o n .  
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a p n r e  
e  d e s  m é t a u x  
P o u r  c e l a ,  n o u s  a v o n s  c o m p a r é  l ' é v o l u t i o n  d e s  r a p p o r t s  e n t r e  l e s  é l é m e n t s  m a j e u r s  d ' o r i g i n e  t e r r i g è n e  
d a n s  l e s  4  s i t e s  d ' é t u d e .  U n e  a n a l y s e  e n  c o m p o s a n t e  p r i n c i p a l e  ( A C P )  à  3  p a r a m è t r e s  ( A l ,  F e  e t  M n )  
p o u r  l ' e n s e m b l e  d e s  é c h a n t i l l o n s  d o n n e  l e s  c o e f f i c i e n t s  d e  c o r r é l a t i o n  t o t a l e  s u i v a n t s  :  0 , 8 6  p o u r  
M n / F e ,  0 , 8 4  p o u r  M n / A l  e t  0 , 6 8  p o u r  F e / A l  ( p  <  0 , 0 0 1  p o u r  l e s  2  p r e m i e r s  c o e f f i c i e n t s ,  p  <  0 , 0 1  p o u r  l e  
d e r n i e r  ;  n = 6 7 ) .  D a n s  u n  e s p a c e  à  2  d i m e n s i o n s ,  l e  p r e m i e r  a x e  r e p r é s e n t e  8 4  %  d e  l a  v a r i a b i l i t é  
t o t a l e ,  l e  s e c o n d  1 1  % .  L a  r é p a r t i t i o n  s u i v a n t  c e s  a x e s  p o u r  l ' e n s e m b l e  d e s  é c h a n t i l l o n s  e s t  
r e p r é s e n t é e  s u r  l a  f i g u r e  6 8 .  
C e t t e  r e p r é s e n t a t i o n  p e r m e t  d e  d i s t i n g u e r  n e t t e m e n t  d ' u n e  p a r t  l e s  4  c a r o t t e s ,  e t  d ' a u t r e  p a r t  
d e u x  p a r t i e s  d a n s  c h a q u e  c a r o t t e  e n  f o n c t i o n  d e  l a  p r o f o n d e u r .  L a  r é p a r t i t i o n  d e s  é c h a n t i l l o n s  
c o r r e s p o n d a n t  a u x  s é d i m e n t s  p r o f o n d s  n e  p e r m e t  p a s  d e  d i f f é r e n c i e r  l e s  s t a t i o n s  B  e t  C .  L a  s t a t i o n  A  
e s t  r e l a t i v e m e n t  p r o c h e ,  a l o r s  q u e  l a  s t a t i o n  D  a u  c o n t r a i r e  a p p a r a î t  t r è s  é l o i g n é e .  
E n  c e  q u i  c o n c e r n e  l e s  s é d i m e n t s  s u p e r f i c i e l s ,  l e s  é c h a n t i l l o n s  d e  l a  c a r o t t e  C  s e  r é p a r t i s s e n t  
p r è s  d e  l ' i n t e r s e c t i o n  d e s  a x e s  m a j e u r s  e t  s o n t  r e l a t i v e m e n t  d i s p e r s é s ,  c o n t r a i r e m e n t  a u x  a u t r e s  
s t a t i o n s .  L e s  é c h a n t i l l o n s  d e s  c a r o t t e s  A  e t  D  s o n t  d i s t r i b u é s  p r è s  d e s  é c h a n t i l l o n s  p r o f o n d s  s u r  l e  
c e r c l e  d e s  c o r r é l a t i o n s ,  t a n d i s  q u e  c e u x  d e  l a  c a r o t t e  B  s o n t  s é p a r é s .  
Q u e  s i g n i f i e  c e t t e  r é p a r t i t i o n  ?  L ' é t u d e  d e s c r i p t i v e  d e  I ' A C P  r é a l i s é e  u n i q u e m e n t  s u r  l e s  3  
é l é m e n t s  m a j e u r s  p e r m e t  d e  d i s t i n g u e r  n e t t e m e n t  q u e  l a  d i s t r i b u t i o n  d e s  s é d i m e n t s  e n  f o n c t i o n  d e  l e u r  
c o m p o s i t i o n  p a r  r a p p o r t  à  c e s  3  v a r i a b l e s  n e  s e  r é p a r t i e  p a s  d e  m a n i è r e  a l é a t o i r e .  L a  r é p a r t i t i o n  s e  f a i t  
p a r  s t a t i o n  m a i s  é g a l e m e n t  p a r  s o u s - e n s e m b l e  d e  d e u x  c o u c h e s  s é d i m e n t a i r e s  d i s t i n c t e s  p o u r  c h a q u e  
s t a t i o n .  O n  p e u t  d o n c  d é d u i r e  d e  c e t t e  r é p a r t i t i o n  u n  d o u b l e  c o n s t a t  :  
L a  c o m p o s i t i o n  e n  é l é m e n t s  m a j e u r s  e s t  d i f f é r e n t e  d ' u n e  s t a t i o n  à  l ' a u t r e ,  c e  q u i  p e r m e t  d e  
p e n s e r  q u e  l e  m a t é r i e l  t e r r i g è n e  d é p o s é  d a n s  c h a c u n e  d e s  s t a t i o n s  p o s s è d e  u n e  c o m p o s i t i o n  
q u i  l u i  e s t  p r o p r e ,  l a  s i t u a t i o n  g é o g r a p h i q u e  d e s  s t a t i o n s  j o u e n t  c e r t a i n e m e n t  u n  r ô l e .  P a r  
e x e m p l e ,  l a  r i v i è r e  T i p a e r u i  ( S t  D )  c h a r r i e  u n  m a t é r i e l  t e r r i g è n e  q u i  p o s s è d e  u n  r a p p o r t  F e / A l  
p l u s  é l e v é  q u e  l e  m a t é r i e l  t e r r i g è n e  d e s  3  a u t r e s  s t a t i o n s .  O n  p e u t  r e m a r q u e r  é g a l e m e n t  q u e  
l a  r é p a r t i t i o n  d e s  é c h a n t i l l o n s  d e s  c a r o t t e s  B  e t  D  c o r r e s p o n d a n t  à  d e s  e m b o u c h u r e s  d e  
r i v i è r e  e s t  p l u s  h o m o g è n e  q u e  c e l l e  d e s  2  a u t r e s  s t a t i o n s .  
L a  c o m p o s i t i o n  t e r r i g è n e  a  é t é  m o d i f i é e  a u  c o u r s  d u  t e m p s .  A u  n i v e a u  d e s  c a r o t t e s  B  e t C ,  o n  
r e t r o u v e  t r è s  n e t t e m e n t  l a  r u p t u r e  e n t r e  l e s  s é d i m e n t s  p r o f o n d s  ( <  3 8  e t  3 0  c m  
r e s p e c t i v e m e n t  p o u r  l e s  c a r o t t e s  B  e t  C )  e t  l e s  s é d i m e n t s  s u p e r f i c i e l s ,  m a i s  c e  c o n s t a t  e s t  
é g a l e m e n t  v r a i  p o u r  l e s  2  a u t r e s  c a r o t t e s .  C e c i  c o n f i r m e  l e s  r é s u l t a t s  d e s  a n a l y s e s  
g r a n u l o m é t r i q u e s  q u i  o n t  m i s  e n  é v i d e n c e  u n e  é v o l u t i o n  d u  m a t é r i e l  t e r r i g è n e  d ' u n  p o i n t  d e  
v u e  q u a n t i t a t i f .  
C e s  r é s u l t a t s  p o u r r a i e n t  ê t r e  é t a y é s  p a r  u n e  é t u d e  c o n d u i t e  s u r  l e  m a t é r i e l  t e r r i g è n e  c o l l e c t é  
e n  r i v i è r e s .  
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F i g u r e  6 8  :  V e c t e u r s  p r o p r e s  e t  v a l e u r s  p r o p r e s  d e  I ' A C P  r é a l i s é e  s u r  l ' e n s e m b l e  d e s  é c h a n t i l l o n s  d e s  4  c a r o t t e s  e n  
c o n s i d é r a n t  c o m m e  v a r i a b l e s  e x p l i c a t i v e s  l e s  é l é m e n t s  m a j e u r s  ( F e ,  A l  e t  M n ) .  
6 . 4 . 3 .  L e s  t r a c e u r s  a n t h r o p i q u e s  
6 . 4 . 3 . 1 .  V a r i a b i l i t é  s p a t i a l e  
P a r m i  l e s  m é t a u x  é t u d i é s ,  4  d ' e n t r e  e u x  p e u v e n t  ê t r e  c o n s i d é r é s  c o m m e  d e s  m a r q u e u r s  d e  
c o n t a m i n a t i o n  a n t h r o p i q u e .  I l  s ' a g i t  d e  C u ,  Z n ,  P b  e t  C d  q u i  s e  c a r a c t é r i s e n t  p a r  u n e  c o n c e n t r a t i o n  
d a n s  l a  f r a c t i o n  a c i d e - s o l u b l e  P
1  
s o u v e n t  i m p o r t a n t e  e t  q u i  t e n d  à  a u g m e n t e r  d a n s  l e s  s é d i m e n t s  
s u p e r f i c i e l s .  D ' u n e  f a ç o n  g é n é r a l e ,  l e s  v a l e u r s  d e  F e  o u  d e  1
9
. . ,  c a l c u l é e s  p o u r  c e s  m é t a u x  s o n t  
l a r g e m e n t  p l u s  f o r t e s  q u e  c e l l e s  d e s  m é t a u x  d ' o r i g i n e  t e r r i g è n e .  T o u t e f o i s ,  l e s  t e n e u r s  m o y e n n e s  e t  
m a x i m a l e s  d e  c e s  4  é l é m e n t s  s o n t  v a r i a b l e s  s e l o n  l e s  s t a t i o n s  e t  l ' é l é m e n t  c o n s i d é r é .  
•  C u i v r e  :  l e s  s t a t i o n s  A  e t  C  m o n t r e n t  d e s  t e n e u r s  m a x i m a l e s  é q u i v a l e n t e s  p o u r  l e s  d e u x  m é t a u x  
( 6 0  p p m ) ,  l a  s t a t i o n  B  s e  s i t u e  e n  p o s i t i o n  i n t e r m é d i a i r e  ( m a x i m a  d e  8 0  p p m )  t a n d i s  q u e  l a  s t a t i o n  D  
a p p a r a î t  c o m m e  l a  p l u s  c o n t a m i n é e  ( m a x i m a  d e  2 8 0  p p m  d e  C u ) .  L ' e n r i c h i s s e m e n t  e n  c u i v r e  d a n s  l e s  
s é d i m e n t s  d e s  4  s t a t i o n s  n ' a p p a r a î t  p a s  h o m o g è n e .  L e  F e  e s t  f a i b l e  d a n s  l a  c a r o t t e  A  ( 1 , 7 )  t r a d u i s a n t  
u n e  f a i b l e  a u g m e n t a t i o n  a u  c o u r s  d u  t e m p s ,  i l  e s t  d e  3 , 1 5  d a n s  l a  c a r o t t e  C  ( a u g m e n t a t i o n  s o u t e n u e )  
e t  5 , 5  d a n s  l a  c a r o t t e  B  t r a d u i s a n t  u n e  f o r t e  a u g m e n t a t i o n  a u  c o u r s  d u  t e m p s .  L e s  s é d i m e n t s  s i t u é s  à  
l ' e m b o u c h u r e  d e  l a  T i p a e r u i  ( c a r o t t e  D )  s e  c a r a c t é r i s e n t  p a r  u n e  a b s e n c e  d ' é v o l u t i o n  d e s  t e n e u r s  e n  
C u ,  m a i s  d o n t  l a  m o y e n n e  e s t  l a  p l u s  é l e v é e  d e s  4  s t a t i o n s  ( v o i r  a n n e x e  6 ) .  L e s  v a l e u r s  d e  1
9
. . ,  
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c a l c u l é e s  s u r  l e s  c a r o t t e s  8  e t C  c o n f i r m e n t  l a  t e n d a n c e  à  u n e  c o n t a m i n a t i o n  f a i b l e  à  m o d é r é e  d a n s  l e  
p o r t  d e  P a p e e t e  à  p a r t i r  d e  1 9 7 0  e t  u n e  c o n t a m i n a t i o n  m o d é r é e  à  f o r t e  à  l ' e m b o u c h u r e  d e  l a  P a p e a v a  
à  p a r t i r  d e  1 9 5 7 .  
•  Z i n c  :  l a  r é p a r t i t i o n  d u  Z n  d a n s  l e s  s é d i m e n t s  d u  l a g o n  d e  P a p e e t e  e s t  a n a l o g u e  à  c e l l e  d u  
c u i v r e .  L e s  s t a t i o n s  s i t u é e s  d a n s  l a  b a i e  d ' A r u e  e t  d a n s  l e  p o r t  a f f i c h e n t  l e s  m a x i m a  l e s  p l u s  f a i b l e s  
( 1 7 0  p p m )  e t  d e s  F e  p e u  é l e v é s  ( 1 , 4 7  e t  2 , 3 4  r e s p e c t i v e m e n t ) .  L ' i n d i c e  d e  p o l l u t i o n  1  . . .  t r a d u i t  u n e  
a b s e n c e  d e  c o n t a m i n a t i o n  e n  z i n c  d a n s  l e  p o r t ,  q u i  p e u t  ê t r e  é t e n d u e  à  l a  b a i e  d ' A r u e .  A v e c  u n  F e  é g a l  
à  6 , 2 ,  l ' e m b o u c h u r e  d e  l a  P a p e a v a  e s t  c a r a c t é r i s é e  p a r  u n e  f o r t e  a u g m e n t a t i o n  d e s  t e n e u r s  e n  Z n  a u  
c o u r s  d u  t e m p s .  E n  c e  s i t e ,  l ' i n d i c e  1 • • •  t r a d u i t  u n  n i v e a u  d e  c o n t a m i n a t i o n  f o r t  à  t r é s  f o r t .  
L ' e m b o u c h u r e  d e  l a  T i p a e r u i ,  a v e c  u n  p i c  d e  c o n c e n t r a t i o n  e n  z i n c  d e  5 1 1  p p m ,  a p p a r a î t  c o m m e  l a  
s t a t i o n  l a  p l u s  c o n t a m i n é e .  L a  t e n e u r  m o y e n n e  é v a l u é e  s u r  l ' e n s e m b l e  d e  l a  c a r o t t e  e s t  é g a l e m e n t  l a  
p l u s  é l e v é e .  
•  C a d m i u m  :  q u e l q u e s  é c h a n t i l l o n s  s e u l e m e n t  p r é s e n t e n t  d e s  t e n e u r s  >  0 , 4  p p m ,  d o n t  
s i n g u l i è r e m e n t  l ' é c h a n t i l l o n  p r o f o n d  8 5 4  ( t e n e u r  m a x i m a l e  d e  l a  c a r o t t e  a v e c  0 , 9  p p m ) .  L e s  p r o f i l s  d e  
C d  é t a b l i s  d a n s  l e s  c a r o t t e s  8  e t  C  n e  p e r m e t t e n t  p a s  d ' a f f i r m e r  q u ' i l  e x i s t e  u n e  c o n t a m i n a t i o n  
c h r o n i q u e  d a n s  l a  m e s u r e  o ù  l e s  é c h a n t i l l o n s  d a n s  l e s q u e l s  l e s  p l u s  f o r t e s  t e n e u r s  o n t  é t é  m e s u r é e s  
s o n t  e n c a d r é s  p a r  d e s  s é d i m e n t s  p r é s e n t a n t  d e s  n i v e a u x  d e  c o n t a m i n a t i o n  b e a u c o u p  p l u s  f a i b l e s .  
C e p e n d a n t ,  l e s  t e n e u r s >  0 , 4  p p m  s o n t  r e n c o n t r é e s  d a n s  l e s  s é d i m e n t s  s u p e r f i c i e l s  ( 8 8 ,  8 1 2  e t  C 4 )  c e  
q u i  t r a d u i r a i t  u n e  c o n t a m i n a t i o n  p o n c t u e l l e  r é c e n t e .  
•  P l o m b  :  l e s  r é s u l t a t s  d e  l ' é t u d e  d u  p l o m b  e f f e c t u é e  s u r  l e s  c a r o t t e s  B  e t  C  c o n f i r m e n t  l e  
c l a s s e m e n t  é t a b l i  ~ur l e  c u i v r e  e t  l e  z i n c .  L e  p o r t  d e  P a p e e t e  s e  c a r a c t é r i s e  p a r  u n e  c o n t a m i n a t i o n  
f a i b l e  à  m o d é r é e  e n  p l o m b  t a n d i s  q u e  l ' e m b o u c h u r e  d e  l a  P a p e a v a  s ' i l l u s t r e  p a r  u n  n i v e a u  d e  
c o n t a m i n a t i o n  f o r t  à  t r è s  f o r t .  
6 . 4 . 3 . 2 .  
E v a l u a t i o n  d e  l ' i m p o r t a n c e  d e  l a  c o n t a m i n a t i o n  
L e s  t e n e u r s  e n  m é t a u x  d ' o r i g i n e  a n t h r o p i q u e  d a n s  l e s  4  s t a t i o n s  ( t a b l e a u  3 3 )  e t  l e s  f l u x  
m o y e n s  d a n s  l e s  c a r o t t e s  8  e t  C  ( t a b l e a u  3 4 )  o n t  ê t r e  c o m p a r é s  a v e c  q u e l q u e s  d o n n é e s  d e  l a  
l i t t é r a t u r e .  C e  t y p e  d e  c o m p a r a i s o n  d o i t  ê t r e  r é a l i s é  a v e c  u n e  e x t r ê m e  p r u d e n c e  ( V e l i n s k y  e t  a l .  1 9 9 4  ;  
B i r c h  e t  D a v e y ,  1 9 9 5 ) ,  c a r  p l u s i e u r s  b i a i s  d a n s  l ' e x e r c i c e  d ' i n t e r - c o m p a r a i s o n  p e u v e n t  i n t e r v e n i r :  
p r o b l è m e  d ' u n i f o r m i t é  d a n s  l e  p r é t r a i t e m e n t  ( e n  p a r t i c u l i e r  l a  t a i l l e  d e s  s é d i m e n t s  a n a l y s é s ) ,  
p r o c é d u r e s  d ' e x t r a c t i o n  e t  t e c h n i q u e s  d ' a n a l y s e  d i f f é r e n t e s ,  l i e u x  g é o g r a p h i q u e s ,  e t c .  Q u o i  q u ' i l  e n  
s o i t ,  c e t  e x e r c i c e  e s t  p r o p o s é  d a n s  l ' i n t e n t i o n  d e  d é c r i r e  l a  q u a l i t é  d e s  s é d i m e n t s  s u p e r f i c i e l s  d a n s  l e  
l a g o n  d e  P a p e e t e .  
T o u t  e n  c o n s i d é r a n t  l e s  r e s t r i c t i o n s  p r é c i t é e s ,  l a  c o n t a m i n a t i o n  p a r  l e s  m é t a u x  l o u r d s  d a n s  l e s  
s é d i m e n t s  d u  l a g o n  d e  P a p e e t e  a p p a r a î t  r e l a t i v e m e n t  f a i b l e .  A u c u n  d e s  4  é l é m e n t s  é t u d i é s  n e  
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C h a p i t r e  6  
E t u d e  d e s  m é t a u x  
p r é s e n t e  d e s  t e n e u r s  c o m p a r a b l e s  à  c e l l e s  m e s u r é e s  d a n s  d e s  s i t e s  s o u s  i n f l u e n c e  d e  r e j e t s  
i n d u s t r i e l s  ( L y m a n  e t  a l . ,  1 9 8 7  ;  B r ü g m a n n ,  1 9 9 5  ;  A t t r i l  e t  T h o m e s ,  1 9 9 5 )  o u  f o r t e m e n t  u r b a n i s é s  
( V e l i n s k y  e t  a l . ,  1 9 9 4 ;  L a p e z - S a n c h e z  e t  a l . ,  1 9 9 6 ;  D e e l y  e t  F e r g u s s o n ,  1 9 9 4 ) .  
I l  e s t  d i f f i c i l e  d a n s  l e  c o n t e x t e  l o c a l  d e  d i s c r i m i n e r  l a  p a r t  d e  c o n t a m i n a t i o n  a n t h r o p i q u e  d u e  
a u x  r e j e t s  i n d u s t r i e l s  d e  c e l l e  d u e  a u x  r e j e t s  d o m e s t i q u e s .  O n  p e u t  t o u t e f o i s  c o n s i d é r e r  q u e  l a  
c o n t a m i n a t i o n  m é t a l l i q u e  m a x i m a l e  à  l ' e s t u a i r e  d e  l a  T i p a e r u i  e s t  e s s e n t i e l l e m e n t  s o u s  l ' i n f l u e n c e  d e s  
a c t i v i t é s  i n d u s t r i e l l e s  i m p l a n t é e s  d a n s  l a  v a l l é e .  L a  c o n t a m i n a t i o n  e n  m é t a u x  l o u r d s  d a n s  l e  p o r t  d e  
P a p e e t e  e t  à  l ' e m b o u c h u r e  d e  l a  P a p e a v a  a u r a i t  u n e  o r i g i n e  a n t h r o p i q u e  m i x t e .  L e s  p i c s  d e  
c o n c e n t r a t i o n s  e n  c a d m i u m  d a n s  l e s  s é d i m e n t s  r é c e n t s  s e r a i e n t  d u s  à  u n e  a c t i v i t é  i n d u s t r i e l l e ,  t a n d i s  
q u e  l e s  t e n e u r s  e n  C u ,  P b  e t  Z n  s e r a i e n t  p l u t O t  l i é e s  a u x  r e j e t s  d o m e s t i q u e s .  L ' a b s e n c e  d ' a c t i v i t é  
i n d u s t r i e l l e  d a n s  l a  b a i e  d ' A r u e  p l a i d e  p o u r  u n e  o r i g i n e  e s s e n t i e l l e m e n t  d o m e s t i q u e  d e  C u  e t  d e  Z n ,  
d o n t  l e s  t e n e u r s  s o n t  p e u  d i f f é r e n t e s  d e  c e l l e s  d e  l a  z o n e  p o r t u a i r e .  
T a b l e a u  3 3  :  C o n c e n t r a t i o n s  m o y e n n e s  e n  m é t a u x  ( 1 J g . g ·
1
)  d a n s  l e s  s é d i m e n t s  s u p e r f i c i e l s  d u  l a g o n  d e  P a p e e t e .  
C o m p a r a i s o n  a v e c  q u e l q u e s  d o n n é e s  d e  l a  l i t t é r a t u r e .  
R é f é r e n c e  c i t é e  S i t u a t i o n  g é o g r a p h i q u e  C u  
Z n  P b  
C d  
C e t t e  é t u d e  C a r o t t e  A  ( 0 - 3 6  c m )  5 8  ± 4  1 4 8  +  1 7  
"  
C a r o t t e  B  ( > 1 9 7 0 )  7 5  + 4  2 5 4  ± 7  7 3 ± 5  
0 , 4  +  0 , 2  
"  
C a r o t t e  C  ( >  1 9 6 6 )  
5 4 ± 4  1 5 7  ±  1 2  3 5 ± 5  
0 , 2  ±  0 , 2 •  
"  
C a r o t t e  D  ( e n t i è r e )  1 4 5  ±  7 1  
2 7 5  ±  1 0 2  
B r ü g m a n n  ( 1 9 9 5 )  E l b e  ( A l l e m a g n e )  
2 0 6  ±  6 8  1 1 9 0  ±  3 6 9  
1 2 2  ±  3 9  7 , 3  ±  3 , 4  
D e e l y  &  F e r g u s s o n  ( 1 9 9 4 )  N o u v e l l e  - Z é l a n d e  5 6 - 1 2 4  
1 3 0 - 5 4 0  
2 9 - 1 8 9  0 , 0 0 2  0 , 0 1  
L y m a n  e t  a l . ,  ( 1 9 8 7 )  P o r t  d e  B a l t i m o r e  ( E - U )  6 0 - 2 9 3 0  3 5 0 - 6 0 4 0  1 3 0 - 1 3 8 9 0  < 1  - 6 5 0  
V e l i n s k y  e t  a l .  ( 1 9 9 1 )  
W a s h i n g t o n  ( E - U )  3 3 - 1 2 6  1 3 7 - 5 1 2  3 2 - 4 0 9  0 , 4 5  
3 , 2  
L a p e z - S a n c h e z  e t  a l .  ( 1 9 9 6 )  B a r c e l o n e  ( E s p a g n e )  4 6 - 3 9 2  1 0 8 - 9 5 5  
9 1  - 1 0 4 6  
0 , 1 7 - 5 , 0 8  
G o h  &  C h o u  ( 1 9 9 7 )  S i n g a p o u r  3 2 - 1 7 8 1  9 5 - 2 8 1  2 - 8 2  
A t t r i l  &  T h o m e s  (  1 9 9 5 )  E s t u a i r e  T a m i s e  ( G B )  6 1  ±  6  
2 1 9  ±  1 9  
1 7 9  ±  2 5  1 , 3  ±  0 , 2  
B i r c h  &  D a v e y  ( 1 9 9 5 )  
S y d n e y  ( A u s t r a l i e )  1 5 - 1 2 5  4 5 - 5 9 0  1 5 - 1 7 0  
M a c d o n a l d  e t  a l .  ( 1 9 9 1 )  C a n a d a  4 0 - 4 5  1 0 0 - 2  0 , 2 2  ±  0 , 0 5  
.  
l ' é c h a n t i l l o n  C 0 4  n ' a  p a s  é t é  p r i s  e n  c o m p t e  d a n s  l e  c a l c u l  d e  l a  t e n e u r  m o y e n n e  .  
E n  t e r m e  d e  f l u x ,  l e s  d i f f é r e n c e s  e n t r e  l e  s i t e  é t u d i é  e t  d ' a u t r e s  m i l i e u x  s o n t  p l u s  n u a n c é e s  p a r  
r a p p o r t  à  l ' e x a m e n  d e s  c o n c e n t r a t i o n s .  E l l e s  s ' a t t é n u e n t  g é n é r a l e m e n t  e u  é g a r d  a u x  f o r t e s  v i t e s s e s  
d ' a c c u m u l a t i o n  r e n c o n t r é e s  d a n s  l e s  s é d i m e n t s  r é c e n t s  d u  l a g o n  d e  P a p e e t e .  
S i  l ' i m p o r t a n c e  d e  l a  c o n t a m i n a t i o n  m é t a l l i q u e  d a n s  l e s  s é d i m e n t s  d u  l a g o n  d e  P a p e e t e  p e u t  
ê t r e  c o n s i d é r é e  c o m m e  f a i b l e ,  i l  n ' e n  d e m e u r e  p a s  m o i n s  v r a i  q u e  l ' a m p l i t u d e  d e  v a r i a t i o n  e n t r e  l e s  
t e n e u r s  ( o u  l e s  f l u x )  p a s s é e s  e t  p r é s e n t e s  e s t  p a r t i c u l i è r e m e n t  é l e v é e ,  e t  c o m p a r a b l e  à  c e l l e  r a p p o r t é e  
d a n s  d ' a u t r e s  é t u d e s .  L ' e x a m e n  d e s  F ,  n o n  n o r m a l i s é s  f a i t  a p p a r a i ! r e  d e s  n i v e a u x  d ' e n r i c h i s s e m e n t s  
c o m p a r a b l e s  à  c e u x  c i t é s  p a r  B l o o m  e t  C r e c e l i u s  ( 1 9 8 7 )  o u  M a c d o n a l d  e t  a l .  ( 1 9 9 1 )  a v e c  d e s  v a l e u r s  
s u p é r i e u r e s  à  1 0  p o u r  P b .  
L a  c o m p a r a i s o n  d e s  v a l e u r s  d e  l ' i n d i c e  d e  p o l l u t i o n  1
0
,
0  
d a n s  l e s  c a r o t t e s  A ,  8  e t  C  a  é t é  
r e p r é s e n t é e  s u r  l a  f i g u r e  6 9 .  Q u e l q u e s  v a l e u r s  d e  l a  l i t t é r a t u r e  o n t  é t é  r e p o r t é e s  :  D e e l y  e t  F e r g u s s o n  
( 1 9 9 4 ) ,  D i c k i n s o n  e t  a l .  ( 1 9 9 6 )  e t  S t o f f e r s  e t  a l .  ( 1 9 8 6 ) .  
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E t u d e  d e s  m é t a u x  
T a b l e a u  3 4 :  F l u x  m o y e n s  ( J . J g . c m - 2 . a n ·
1
)  d e  C u ,  Z n ,  P b  e t  C d  d a n s  l e s  c a r o t t e s  B  e t  C .  C o m p a r a i s o n  a v e c  q u e l q u e s  
d o n n é e s  d e  l a  l i t t é r a t u r e .  
J .  
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C r  N i  A l  M n  F e  C u  Z n  
p  
F i g u r e  6 9  :  C o m p a r a i s o n  d e s  i n d i c e s  d e  p o l l u t i o n  d e  9  m é t a u x  ( t e n e u r  t o t a l e )  d a n s  l e s  c a r o t t e s  A ,  8  e t  C  a v e c  c e u x  
c i t é s  p a r  D e e l y  e t  F e r g u s s o n  ( 1 9 9 4 )  ( r é f .  1 ) ,  D i c k i n s o n  e t  a l .  ( 1 9 9 6 )  ( r é f .  2 )  e t  S t o f f e r s  e t  a l .  ( 1 9 8 6 )  ( r é f ,  3 ) .  
L a  s t a t i o n  s i t u é e  è  l ' e m b o u c h u r e  d e  l a  P a p e a v a  s ' i l l u s t r e  p a r  d e s  v a l e u r s  d e  1
0
,
0  
l e s  p l u s  é l e v é e s  
d e s  3  s t a t i o n s  c o r r e s p o n d a n t  è  u n  n i v e a u  d e  c o n t a m i n a t i o n  f a i b l e  ( t r a c e u r s  t e r r i g è n e s )  è  m o d é r é  o u  
f o r t  ( t r a c e u r s  a n t h r o p i q u e s ) .  P a r  o p p o s i t i o n ,  l a  s t a t i o n  s i t u é e  d a n s  l a  b a i e  d ' A r u e  s e  c a r a c t é r i s e  p a r  u n e  
a b s e n c e  d e  c o n t a m i n a t i o n  q u e l  q u e  s o i t  l ' é l é m e n t  c o n s i d é r é .  L e  p o r t  d e  P a p e e t e  s e  s i t u e  d a n s  u n e  
p o s i t i o n  i n t e r m é d i a i r e ,  o ù  s e u l s  l e  P b  e t  l e  C u  m o n t r e n t  d e s  n i v e a u x  d e  f a i b l e  c o n t a m i n a t i o n .  
L e s  v a l e u r s  c i t é e s  p a r  S t o f f e r s  e t  a l .  ( 1 9 8 6 )  c o r r e s p o n d e n t  è  u n  m i l i e u  f a i b l e m e n t  p o l l u é ,  e t  l e s  
i n d i c e s  l g é o ,  p r o c h e s  d e  c e u x  d e  l a  s t a t i o n  A ,  s o n t  p a r f o i s  n é g a t i f s .  L e s  t r a v a u x  d e  D e e l y  e t  F e r g u s s o n  
( 1 9 9 4 )  e t  D i c k i n s o n  e t  a l .  ( 1 9 9 6 )  m e t t e n t  e n  é v i d e n c e  u n  n i v e a u  d e  c o n t a m i n a t i o n  f a i b l e  è  m o d é r é  p o u r  
l e  C u ,  l e  Z n  e t  l e  P b .  U n e  c o n t a m i n a t i o n  e n  C u  q u a l i f i é e  d ' e x t r ê m e  p a r  D i c k i n s o n  e t  a l .  ( 1 9 9 6 )  e s t  
a r g u m e n t é e  s e l o n  l e u r s  a u t e u r s  p a r  l a  p r o x i m i t é  d e  l a  s t a t i o n  a v e c  u n  q u a i  d o n t  l e  r e v ê t e m e n t  d e s  
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p i l i e r s  e s t  r é a l i s é  e n  c u i v r e .  A u c u n e  d e  c e s  é t u d e s  n e  r a p p o r t e n t  d e s  n i v e a u x  d e  c o n t a m i n a t i o n  
s i g n i f i c a t i f s  p o u r  l e s  é l é m e n t s  m a j e u r s ,  c e  q u i  s ' e x p l i q u e  p a r  l a  s p é c i f i c i t é  d e s  s t a t i o n s  B  e t C  s o u m i s e s  
à  u n e  h y p e r s é d i m e n t a t i o n  d ' o r i g i n e  t e r r i g è n e .  
6 . 4 . 3 . 3 .  C o m p o r t e m e n t  d e s  m é t a u x  a n t h r o p i q u e s  d a n s  l e s  s é d i m e n t s  
L e s  i n d i c e s  u t i l i s é s  d a n s  c e t t e  é t u d e  o n t  m i s  e n  é v i d e n c e  q u e  l e  P b ,  e t  d a n s  u n e  m o i n d r e  
m e s u r e  l e  C u  e t  l e  Z n  s o n t  f o r t e m e n t  e n r i c h i s  d a n s  l e s  s é d i m e n t s  s u p e r f i c i e l s  d e  l a  c a r o t t e  B ,  
m o y e n n e m e n t  e n r i c h i s  d a n s  l a  c a r o t t e  C ,  f a i b l e m e n t  e n r i c h i s  d a n s  l a  c a r o t t e  A ,  t a n d i s  q u ' a u c u n e  
t e n d a n c e  n e  p e u t  ê t r e  d é g a g é e  d a n s  l a  c a r o t t e  D  ( b i e n  q u e  c e t t e  s t a t i o n  p r é s e n t e  l e s  t e n e u r s  l e s  p l u s  
f o r t e s ) .  P o u r  l e s  s t a t i o n s  A ,  B  e t  C ,  l ' a u g m e n t a t i o n  d e s  t e n e u r s  e n  C u ,  Z n  e t  P b  e s t  t r è s  f o r t e m e n t  
c o r r é l é e  à  l ' a u g m e n t a t i o n  d e  l a  m a t i è r e  o r g a n i q u e  ( f i g u r e  7 0 )  t r a d u i s a n t  l e  f a i t  q u e  l a  c o n t a m i n a t i o n  
m é t a l l i q u e  e t  l ' e u t r o p h i s a t i o n  s o n t  l i é e s  d a n s  l a  m e s u r e  o ù  i l  e x i s t e  u n e  g r a n d e  a f f i n i t é  c h i m i q u e  e n t r e  
l e s  m é t a u x  l o u r d s  e t  l a  m a t i è r e  o r g a n i q u e .  L a  s t a t i o n  D  n e  s u i t  p a s  c e t t e  t e n d a n c e  c e  q u i  c o n f i r m e  
l ' o r i g i n e  i n d u s t r i e l l e  d e s  m é t a u x  d a n s  c e t t e  s t a t i o n .  
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F i g u r e  7 0 :  C o r r é l a t i o n  t o t a l e  e n t r e  l e s  m é t a u x  a n t h r o p i q u e s  ( C u ,  Z n  e t  P b )  e t  C o r g  d a n s  l e s  s t a t i o n s  A ,  8  e t C .  
L e s  e n r i c h i s s e m e n t s  q u i  c o n c e r n e n t  l e s  c a r o t t e s  B  e t  C  s o n t  c o m p a r a b l e s  a v e c  d ' a u t r e s  
e n r i c h i s s e m e n t s  r a p p o r t é s  d a n s  d e s  c a r o t t e s  d e  s é d i m e n t s  p r é l e v é e s  r é c e m m e n t  d a n s  d ' a u t r e s  
é t u d e s  s u r  l e s  a r c h i v e s  s é d i m e n t a i r e s  ( C r o u d a c e  e t  C u n d y ,  1 9 9 5 ;  D e e l y  e t  F e r g u s s o n , 1 9 9 4 ;  K a d a  e t  
a l . ,  1 9 9 4 ) .  C e s  e n r i c h i s s e m e n t s  o n t  d a n s  l a  g r a n d e  m a j o r i t é  d e s  c a s  é t é  i n t e r p r é t é s  c o m m e  é t a n t  d e s  
c o n t a m i n a t i o n s  a n t h r o p i q u e s .  M a l h e u r e u s e m e n t ,  l a  d i a g é n è s e  d e  l a  m a t i è r e  o r g a n i q u e  p e u t ,  d a n s  
c e r t a i n e s  c i r c o n s t a n c e s ,  c o n t r ô l e r  o u  p a r t i e l l e m e n t  c o n t r ô l e r  l a  d i s t r i b u t i o n  e n  p r o f o n d e u r  d ' é l é m e n t s  
c o m m e  l e  Z n ,  l e  C u  e t  l e  P b  ( R i d g e w a y  e t  P r i e e ,  1 9 8 7  ;  S h a w  e t  a l . ,  1 9 9 0 ) .  U n e  a u g m e n t a t i o n  d e s  f l u x  
d e  C u ,  Z n  o u  P b  a v e c  l e  t e m p s  p e u t  a v o i r  u n e  a p p a r e n c e  s i m i l a i r e  a v e c  l a  r e d i s t r i b u t i o n  d i a g é n é t i q u e  
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o b s e r v é e  p o u r  l e s  é l é m e n t s  m a j e u r s  ( M n  o u  F e ) .  D a n s  c e s  c i r c o n s t a n c e s ,  M a c d o n a l d  e t  a l .  ( 1 9 9 1 )  o n t  
m o n t r é  q u ' i l  p e u t  y  a v o i r  u n e  c o r r é l a t i o n  s i g n i f i c a l i v e  s a n s  r e l a t i o n  c a u s a l e  e n t r e  l e s  é l é m e n t s  m a j e u r s  
e t  l e s  t r a c e u r s  a n t h r o p i q u e s .  C ' e s t  v i s i b l e m e n t  l e  c a s  p o u r  n o s  s é d i m e n t s  d u  l a g o n  d e  P a p e e t e  
( s t a t i o n s  B  e t C ) .  
L a  d i s t r i b u t i o n  v e r t i c a l e  d e  c e r t a i n s  m é t a u x ,  e n  p a r t i c u l i e r  F e  e t  M n ,  p e u t  ê t r e  a f f e c t é e  s o u s  
l ' e f f e t  d e s  p r o c e s s u s  d i a g é n é t i q u e s .  D a n s  c e r t a i n e s  c o n d i t i o n s ,  l e  c y c l e  d e  F e  e t  M n  p e u t  a u s s i  a f f e c t é  
d ' a u t r e s  m é t a u x  p r é s e n t s  d a n s  l e s  s é d i m e n t s  e n  l e s  r e d i s t r i b u a n t  d a n s  l a  c o l o n n e  s é d i m e n t a i r e  ( S h a w  
e t  a l . ,  1 9 9 0 ;  F a r m e r ,  1 9 9 1 ) .  P a r  e x e m p l e ,  d e  f o r t e s  c o n c e n t r a t i o n s  e n  p h o s p h o r e  d a n s  l e s  s é d i m e n t s  
s u p e r f i c i e l s  p e u v e n t  ê t r e  l i é e s  a u x  p r o c e s s u s  d i a g é n é t i q u e s  ( F i n  n e y  e t  H u h ,  1 9 8 9 ) .  
D a n s  l e  p a s s é ,  P b ,  Z n  e t  C u  d a n s  l e s  s é d i m e n t s  m a r i n s  é t a i e n t  s u p p o s é s  i m m o b i l e s  d u r a n t  l a  
d i a g é n è s e .  D e  r é c e n l e s  é t u d e s  o n t  m o n t r é  q u e  l e u r  c o m p o r t e m e n t  e s t  l r è s  c o m p l e x e  e t  q u e  l a  
m i g r a t i o n  d e s  m é t a u x  p e u t  a c c o m p a g n é e  l a  d é g r a d a t i o n  d e  l a  m a t i è r e  o r g a n i q u e  ( R i d g e w a y  e t  P r i e e ,  
1 9 8 7  ;  G o b e i l  e t  a l . ,  1 9 8 7  ;  S h a w  e t  a l . ,  1 9 9 0  ;  F a r m e r ,  1 9 9 1  ) .  L e  t r a n s p o r t ,  l e  p i é g e a g e  e l l a  d i a g é n è s e  
j o u e n t  u n  r ô l e  c l é  d a n s  l a  p r é s e r v a t i o n  d e s  e n r e g i s t r e m e n t s  h i s t o r i q u e s  d e s  c o n t a m i n a t i o n s  
m é t a l l i q u e s .  E n  p a r t i c u l i e r ,  l e s  s é d i m e n t s  d é p o s é s  a v a n t  u n e  c o n t a m i n a t i o n  p e u v e n t  ê t r e  c o n s i d é r é s  a  
p o s t e r i o r i  c o m m e  c o n t a m i n é s  s o u s  l ' e f f e l  d e s  p r o c e s s u s  d e  r e m i s e  e n  s u s p e n s i o n  o u  d e s  p r o c e s s u s  
d e  m é l a n g e  d e s  s é d i m e n t s  q u i  e n t r a î n e n t  u n e  r e d i s t r i b u t i o n  d e s  m é t a u x  d a n s  l a  c o l o n n e  s é d i m e n t a i r e  
( S t u l l  e t  a l . ,  1 9 8 6  ;  K a d a  e t  a l . ,  1 9 8 9 ) .  I l  p e u t  e n  r é s u l t e r  u n e  e r r e u r  d e  d a t a t i o n  d a n s  l ' h i s t o i r e  d e  l a  
c o n t a m i n a t i o n .  
6 . 5 .  A P P L I C A T I O N  D U  M O D E L E  E M P I R I Q U E  D E  B I O D I F F U S I O N  
P o u r  v é r i f i e r  l ' h y p o t h è s e  d e  l a  r e d i s l r i b u t i o n  d e s  m é t a u x  d a n s  l a  c o l o n n e  s é d i m e n t a i r e  s o u s  
l ' e f f e t  d e  l a  b i o t u r b a t i o n ,  n o u s  a v o n s  c h e r c h é  à  s a v o i r  s i  l e  m o d è l e  e x p l i c a t i f  d e  b i o d i f f u s i o n  d é v e l o p p é  
d a n s  c e  t r a v a i l  s ' a p p l i q u e r  c o r r e c t e m e n l  a u x  p r o f i l s  d e s  m é t a u x .  L ' é v o l u t i o n  p a r a l l è l e  d e s  t e n e u r s  
t o t a l e s  m e s u r é e s  o u  r e c a l c u l é e s  s u i v a n t  l ' é q u a t i o n  d u  m o d è l e  e m p i r i q u e  d e  b i o d i f f u s i o n  ( C f .  c h a p i t r e  4 )  
a  é t é  é t u d i é e  p o u r  d e u x  é l é m e n t s  t e r r i g è n e s  ( C r  e t  F e )  e t  p o u r  d e u x  t r a c e u r s  a n t h r o p i q u e s  ( C u  e t  P b )  
d a n s  l a  c a r o t t e  B .  L e s  p a r a m è t r e s  u t i l i s é s  d a n s  l e  m o d è l e  s o n t  r e p o r t é s  s u r  l e  t a b l e a u  3 5 .  L a  v a l e u r  
f i x é e  d e  B o  e s t  i d e n t i q u e  à  c e l l e  e m p l o y é e  d a n s  l e  c h a p i t r e  4  c o n c e r n a n t  l a  m a t i è r e  o r g a n i q u e  e t  l a  
t e n e u r  e n  c a r b o n a t e s  o u  d a n s  l e  c h a p i t r e  5  p o u r  l e  p h o s p h o r e  o r g a n i q u e .  
L e  m o d è l e  d e  m é l a n g e  d e  s é d i m e n t s  s ' a j u s t e  d e  m a n i è r e  s a t i s f a i s a n t e  a u x  v a l e u r s  o b s e r v é e s  
p o u r  l e s  4  m é t a u x  c o n s i d é r é s  ( f i g u r e  7 1  ) .  L a  d i s t r i b u t i o n  e n  m é t a u x  d a n s  l a  c o l o n n e  s é d i m e n t a r e  d e  l a  
s t a t i o n  B  p o u r r a i t  ê t r e  e n  p a r t i e  e x p l i c i t é e  p a r  l e  m o d è l e  d e  m é l a n g e  d e s  c o u c h e s  s é d i m e n t a i r e s  
é l a b o r é  d a n s  c e  t r a v a i l ,  s o u s  l ' e f f e t  d e s  p r o c e s s u s  d e  d i f f u s i o n  s i m p l e  e t  d e  b i o t u r b a t i o n .  C e  c o n s t a t  
p e r m e t  d e  s o u t e n i r ,  c o m m e  d a n s  l e s  e x e m p l e s  p r é c é d e n t s ,  q u e  l ' a u g m e n t a t i o n  d e s  t e n e u r s  e n  m é t a u x  
d a n s  l e s  h o r i z o n s  s é d i m e n t a i r e s  d é p o s é s  e n t r e  l e s  a n n é e s  1 9 1 0  e t  l e s  a n n é e s  1 9 5 0  s e r a i t  i n d u i t e  p a r  
u n e  a u g m e n t a t i o n  d e s  a p p o r t s  e n  m é t a u x  à  p a r t i r  d e  1 9 5 7 .  D e  l a  m ê m e  m a n i è r e ,  l ' a p p l i c a t i o n  d u  
m o d è l e  a u x  p r o f i l s  d e s  m é t a u x  é g a l e m e n t  d a n s  l a  c a r o t t e  C  c o n f i r m e  q u e  l ' a u g m e n t a t i o n  d e s  
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c o n c e n t r a t i o n s  d a n s  l e s  c o u c h e s  s é d i m e n t a i r e s  a n t é r i e u r e s  a u x  a n n é e s  1 9 6 0  s e r a i e n t  d u e  e n  p a r t i e  à  
u n e  a u g m e n t a t i o n  s e n s i b l e  d e s  a p p o r t s  à  p a r t i r  d e  1 9 6 6 .  
T a b l e a u  3 5  :  P a r a m è t r e s  u t i l i s é s  d a n s  l e  m o d è l e  d e  m é l a n g e  d e s  s é d i m e n t s  a p p l i q u é  à  q u e l q u e s  t r a c e u r s  m é t a l l i q u e s  
d a n s  l a  c a r o t t e  B .  
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F i g u r e  7 1  : T e n e u r s  t o t a l e s  m e s u r é e s  o u  c a l c u l é e s  s u i v a n t  l e  m o d è l e  d e  b i o d i f f u s l o n  d e  q u e l q u e s  m é t a u x  e n  f o n c t i o n  
d e  l ' â g e  d e s  s é d i m e n t s  d a n s  l e s  c a r o t t e s  B  e t C .  
6 . 6 .  C O N C L U S I O N  
L e  t r a v a i l  r é a l i s é  a u  c o u r s  d e  c e t t e  é t u d e  a  p o r t é  s u r  q u e l q u e s  m é t a u x  q u i  c o m p t e n t  p a r m i  l e s  
é l é m e n t s  l e s  p l u s  é t u d i é s  d a n s  l ' e n v i r o n n e m e n t  e n  g é n é r a l ,  e t  d a n s  l e s  s é d i m e n t s  m a r i n s  e n  
p a r t i c u l i e r .  L ' a n a l y s e  d e  c e s  m é t a u x  d a n s  l e s  a r c h i v e s  s é d i m e n t a i r e s  d u  l a g o n  d e  P a p e e t e  a  p e r m i s  
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C h a p i t r e  6  
E t u d e  d e s  m é t a u x  
d ' a p p o r t e r  d e s  r é p o n s e s  c l a i r e s  e t  p r é c i s e s  a u x  3  q u e s t i o n s  f o n d a m e n t a l e s  q u i  o n t  é t é  é n o n c é e s  d a n s  
l ' i n t r o d u c t i o n  d e  c e  c h a p i t r e .  
1 .  P a r a l l è l e m e n t  a u x  é l é m e n t s  m a j e u r s  ( F e ,  A l  e t  M n ) ,  2  a u t r e s  m é t a u x  o n t  é t é  d é f i n i s  e n  t a n t  q u e  
t r a c e u r s  t e r r i g è n e s  :  i l  s ' a g i t  d u  c h r o m e  e t  d u  n i c k e l .  C e  r é s u l t a t  c o n f i r m e  l e s  a n a l y s e s  
g é o c h i m i q u e s  e f f e c t u é e s  s u r  l e s  r o c h e s  v o l c a n i q u e s .  P a r  o p p o s i t i o n ,  4  a u t r e s  m é t a u x  l o u r d s  o n t  
é t é  i d e n t i f i é s  e n  t a n t  q u e  t r a c e u r s  g é o c h i m i q u e s  d e s  a c t i v i t é s  a n t h r o p i q u e s  :  i l  s ' a g i t  d u  p l o m b ,  
d u  c u i v r e ,  d u  z i n c  e t  d u  c a d m i u m .  
2 .  L ' é v o l u t i o n  d e s  t e n e u r s  e n  é l é m e n t s  m a j e u r s  d a n s  l e s  q u a t r e s  s i t e s  d ' é t u d e  a  m i s  e n  é v i d e n c e  
q u e  l e  m a t é r i e l  p a r t i c u l a i r e  d ' o r i g i n e  t e r r i g è n e  n ' a  p a s  l a  m ê m e  c o m p o s i t i o n .  D e  p l u s ,  c e t t e  
c o m p o s i t i o n  a  é t é  m o d i f i é e  a u  c o u r s  d u  t e m p s ,  e t  c e ,  s u r  l ' e n s e m b l e  d e s  s t a t i o n s .  L e s  r é s u l t a t s  
d e s  f l u x  d e s  5  m é t a u x  p o u r  l e s q u e l s  l a  c o n t r i b u t i o n  e s t  e s s e n t i e l l e m e n t  t e r r i g è n e  a  p e r m i s  d e  
q u a n t i f i e r  d e  m a n i è r e  p r é c i s e  l ' i m p o r t a n c e  d u  p h é n o m è n e  d ' h y p e r s é d i m e n t a t i o n  o b s e r v é  à  
l ' e m b o u c h u r e  d e  l a  P a p e a v a  e t  d a n s  l e  p o r t  d e  P a p e e t e .  E n t r e  l a  f i n  d e s  a n n é e s  5 0  e t  l e  d é b u t  
d e s  a n n é e s  7 0 ,  l e s  f l u x  d e  m a t é r i e l  t e r r i g è n e  o n t  é t é  m u l t i p l i é  p a r  1 1  d a n s  l e s  d e u x  s t a t i o n s .  L e  
r ô l e  p a r t i c u l i e r  q u e  j o u e n t  l e s  o x y d e s  d e  f e r  e t  d e  m a n g a n è s e  d a n s  l e s  p r o c e s s u s  d i a g é n é t i q u e s  
s é d i m e n t a i r e s  a p p a r a T !  f o n d a m e n t a l  d a n s  l e  c a s  d e s  s é d i m e n t s  d u  l a g o n  d é p o s é s  a u  c o u r s  d e s  
2 5  o u  3 0  d e r n i è r e s  a n n é e s .  
3 .  L e  n i v e a u  d e  c o n t a m i n a t i o n  d e s  4  m é t a u x  d ' o r i g i n e  a n t h r o p i q u e  e s t  v a r i a b l e  s u i v a n t  l e s  
é l é m e n t s  e t  s u i v a n t  l e s  s t a t i o n s .  U n  c l a s s e m e n t  p e u t  t o u t e f o i s  ê t r e  é t a b l i  s u i v a n t  u n  g r a d i e n t  
c r o i s s a n t  d e  c o n t a m i n a t i o n  :  l a  b a i e  d ' A r u e  a p p a r a T !  p e u  c o n t a m i n é e  e n  c u i v r e  e t  e n  z i n c .  U n e  
f a i b l e  c o n t a m i n a t i o n  e x i s t e  d a n s  l e  p o r t  d e  P a p e e t e .  U n e  f o r t e  à  t r è s  f o r t e  c o n t a m i n a t i o n  p e u t  
ê t r e  m i s e  e n  é v i d e n c e  a u x  e m b o u c h u r e s  d e  l a  P a p e a v a  e t  d e  l a  T i p a e r u i ,  d o n t  l a  n a t u r e  e s t  
p l u t ô t  d o m e s t i q u e  p o u r  l a  P a p e a v a  e t  p l u t ô t  i n d u s t r i e l l e  p o u r  l a  T i p a e r u i .  P o u r  c e  q u i  c o n c e r n e  
c e t t e  s t a t i o n ,  m a l g r é  s a  s i t u a t i o n  g é o g r a p h i q u e  a u  d r o i t  d e  l a  p a s s e  ( f o r t  h y d r o d y n a m i s m e ) ,  u n e  
f a i b l e  t e n e u r  e n  m a t i è r e  o r g a n i q u e  e t  u n  d i a m è t r e  m é d i a n  é l e v é  d e s  p a r t i c u l e s ,  c ' e s t  d a n s  c e t t e  
s t a t i o n  q u e  l e s  p l u s  f o r t e s  c o n c e n t r a t i o n s  e n  c u i v r e  e t  e n  z i n c  o n t  é t é  m e s u r é e s .  
L e s  r é s u l t a t s  d e s  f l u x  d e  c e s  4  m é t a u x ,  u t i l i s é s  e n  t a n t  q u ' o u t i l  d i a g n o s t i q u e  d e  l a  
c o n t a m i n a t i o n  a n t h r o p i q u e ,  p e r m e t t e n t  d e  s o u t e n i r  q u e  l e s  a p p o r t s  e n  m é t a u x  l o u r d s  d a n s  l e  l a g o n  d e  
P a p e e t e  ( a u  n i v e a u  d e s  s t a t i o n s  8  e t  C )  d e p u i s  l a  f i n  d e s  a n n é e s  7 0  s o n t  c o m p a r a b l e s  à  c e u x  
m e s u r é s  d a n s  c e r t a i n s  s i t e s  p l u s  f o r t e m e n t  u r b a n i s é s  o u  l i é s  à  u n e  a c t i v i t é  i n d u s t r i e l l e  p l u s  i n t e n s e .  
P o u r t a n t ,  l a  z o n e  u r b a i n e  d e  P a p e e t e  n e  r e p r é s e n t e  q u ' u n e  a g g l o m é r a t i o n  d e  1 0 0  0 0 0  h a b i t a n t s  e t  s o n  
a c t i v i t é  i n d u s t r i e l l e  r e s t e  p e u  d é v e l o p p é e .  D a n s  c e  c o n t e x t e ,  i l  e s t  p o s s i b l e  d e  c o n c l u r e  q u e  l e s  
s é d i m e n t s  d u  l a g o n  j o u e n t  p a r f a i t e m e n t  l e u r  r ô l e  d e «  p i è g e  à  c o n t a m i n a n t s  » .  L ' e f f i c a c i t é  d e  p i é g e a g e  
e s t  d ' a u t a n t  p l u s  f o r t e  q u e  l e s  a p p o r t s  t e r r i g è n e s  ( p l u s  r é a c t i f s )  s o n t  c o n s é q u e n t s ,  f a v o r i s é s  p a r  u n  
d i a m è t r e  m é d i a n  f a i b l e  e t  u n e  f o r t e  t e n e u r  e n  m a t i è r e  o r g a n i q u e .  
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e p u r e  1  E t u d e  d e s  h y d r o c a r b u r e s  e t  d e s  
7 . 1 .  I N T R O D U C T I O N  
L e s  h y d r o c a r b u r e s ,  c o m p o s é s  g é n é r a l e m e n t  u b i q u i s t e s  d a n s  l ' e n v i r o n n e m e n t ,  s o n t  p a r m i  l e s  
c o m p o s é s  o r g a n i q u e s  l e s  p l u s  é t u d i é s  d a n s  l e s  é t u d e s  e n v i r o n n e m e n t a l e s .  O n  p e u t  l e s  c o n s i d é r e r ,  à  
j u s t e  t i t r e  d ' a i l l e u r s ,  c o m m e  l e s  t r a c e u r s  g é o c h i m i q u e s  p a r m i  l e s  p l u s  p u i s s a n t s  p o u r  q u a n t i f i e r  e t  
é v a l u e r  l a  c o n t r i b u t i o n  a n t h r o p i q u e  p a r  r a p p o r t  a u x  a p p o r t s  n a t u r e l s ,  q u ' i l s  s o i e n t  t e r r i g è n e s  o u  m a r i n s .  
L e u r  i n t é r ê t  n ' a  f a i t  q u e  s ' a c c r o î t r e  l o r s  d e s  p r e m i e r s  t r a v a u x  d ' é c o t o x i c o l o g i e  m e t t a n t  e n  é v i d e n c e  l a  
t o x i c i t é  a i g u ê  d e  c e r t a i n s  c o m p o s é s  t e l s  q u e  l e  d i b e n z ( a , h ) a n t h r a c è n e  ( Y u n k e r  e t  M a c D o n a l d ,  1 9 9 5 )  
o u  l e  b e n z o ( a ) - p y r è n e  ( G u n n a r s s o n  e t  a l . ,  1 9 9 5 ) .  O n  d i s t i n g u e  c o m m u n é m e n t  d a n s  l a  g r a n d e  f a m i l l e  
d e s  d é r i v é s  l i p i d i q u e s  p l u s i e u r s  c l a s s e s  d e  c o m p o s é s  h y d r o c a r b o n é s  e n  f o n c t i o n  d e  l e u r  s t r u c t u r e  
c h i m i q u e .  L e  t r a v a i l  p r é s e n t é  i c i  s ' i n t é r e s s e  à  3  t y p e s  d e  c o m p o s é s  :  l e s  h y d r o c a r b u r e s  a r o m a t i q u e s  
p o l y c y c l i q u e s  ( H A P ) ,  l e s  h y d r o c a r b u r e s  n o n  a r o m a t i q u e s  ( H N A ) ,  c o n s t i t u é s  e s s e n t i e l l e m e n t  d e s  
a l c a n e s  à  c h a i n e  l i n é a i r e  v a r i a n t  e n t r e  1 6  e t  3 5  a t o m e s  d e  c a r b o n e ,  e t  l e s  c o m p o s é s  t r i t e r p é n o ï d e s  d e  
t y p e  h o p a n o ï q u e .  P a r m i  c e s  t r o i s  f a m i l l e s  d e  c o m p o s é s ,  c e r t a i n s  s o n t  i s s u s  d ' u n e  s o u r c e  
e x c l u s i v e m e n t  a n t h r o p i q u e .  C ' e s t  n o t a m m e n t  l e  c a s  p o u r  d e  n o m b r e u x  H A P ,  t a n d i s  q u e  d ' a u t r e s  
c o m p o s é s  s o n t  c o n s i d é r é s  c o m m e  i s s u s  d ' u n e  s o u r c e  b i o g é n i q u e ,  c ' e s t  l e  c a s  d e  n o m b r e u x  a l c a n e s  
l i n é a i r e s  ( n - a l c a n e s )  p a r  e x e m p l e .  E n f i n ,  c e r t a i n s  o n t  e n c o r e  à  l ' h e u r e  a c t u e l l e  u n e  o r i g i n e  
c o n t r o v e r s é e ,  c ' e s t  l e  c a s  p a r  e x e m p l e  d e s  h o p a n e s  q u i  f o n t  l ' o b j e t  d ' u n e  é t u d e  p a r t i c u l i è r e  d a n s  l e  
c a d r e  d e  c e  t r a v a i l .  
U n  p r o f i l  d e  6  é c h a n t i l l o n s  l e  l o n g  d e s  c a r o t t e s  B  e t  C  a  é t é  é t a b l i  p o u r  l e s  3  g r o u p e s  d e  
c o m p o s é s  p r é c i t é s  a f i n  d e  d é t e r m i n e r  l ' é v o l u t i o n  d e s  t e n e u r s  e n  h y d r o c a r b u r e s  a u  c o u r s  d u  d e r n i e r  
s i è c l e  e t  d e  p e r m e t t r e  a i n s i  d e  r e c o n s t i t u e r  l ' é v o l u t i o n  d e  l ' e n v i r o n n e m e n t  e n  m e t t a n t  e n  é v i d e n c e  
d ' é v e n t u e l l e s  c o n t a m i n a t i o n s  a s s o c i é e s  à  l ' a c t i v i t é  h u m a i n e ,  o u  d e  s u i v r e  l ' é v o l u t i o n  d e s  c o m p o s é s  
d é r i v é s  d e  p r é c u r s e u r s  b i o g é n i q u e s  a u  c o u r s  d e  l a  d i a g é n è s e .  
L e s  p o i n t s  e s s e n t i e l s  a b o r d é s  d a n s  c e t t e  é t u d e  p e u v e n t  ê t r e  r é s u m é s  e n  3  q u e s t i o n s  :  
1 .  Q u e l l e  e s t  l ' é v o l u t i o n  d e s  t e n e u r s  e n  h y d r o c a r b u r e s  n o n  a r o m a t i q u e s  e t  a r o m a t i q u e s  
d a n s  l e s  a r c h i v e s  s é d i m e n t a i r e s  ?  
2 .  D a n s  q u e l l e  m e s u r e  c e t t e  é v o l u t i o n  p e u t - e l l e  ê t r e  a s s o c i é e  à  u n e  c o n t a m i n a t i o n  
a n t h r o p i q u e  ?  
3 .  P e u t - o n  p r é c i s e r  l ' o r i g i n e  d e s  h o  p a n e s  d a n s  c e t t e  é t u d e  ?  
L a  d e r n i è r e  p a r t i e  d e  c e  c h a p i t r e  e s t  c o n s a c r é e  à  l ' é t u d e  d e s  p o l y c h l o r o b i p h é n y l s  ( P C B ) .  C e  
s o n t  d e s  c o m p o s é s  o r g a n o c h l o r é s  f a b r i q u é s  p a r  l ' H o m m e ,  q u i  p e u v e n t  ê t r e  c o n s i d é r é s  c o m m e  d e  
b o n s  t r a c e u r s  s p é c i f i q u e s  d e  l ' a c t i v i t é  i n d u s t r i e l l e .  A u  m ê m e  t i t r e  q u e  d ' a u t r e s  p r o d u i t s  c h i m i q u e s  
f o r t e m e n t  r é m a n e n t s ,  c o m m e  l e  D D T ,  l e u r  f a b r i c a t i o n  p u i s  l e u r  u t i l i s a t i o n  a  f a i t  l ' o b j e t  d ' u n e  
r é g l e m e n t a t i o n  i n t e r n a t i o n a l e  q u i ,  à  l a  f i n  d e s  a n n é e s  7 0 ,  a  i n t e r d i t  l ' u s a g e  d e  c e s  c o m p o s é s .  L a  
p l u p a r t  d e s  é t u d e s  c o n s a c r é e s  a u x  P C B  f o n t  é t a t  d ' u n e  d i m i n u t i o n  d e s  c o n c e n t r a t i o n s  d a n s  l e s  
s é d i m e n t s  a u  c o u r s  d e s  v i n g t  d e r n i è r e s  a n n é e s  ( V a l e t t e - S i l v e r ,  1 9 9 2  ;  1 9 9 3 ) .  L e  s u i v i  d e s  
c o n c e n t r a t i o n s  e n  P C B  d a n s  l e s  a r c h i v e s  s é d i m e n t a i r e s  d u  l a g o n  d e  P a p e e t e  d e v r a i t  p e r m e t t r e  
d ' é v a l u e r  d a n s  q u e l l e  m e s u r e  l a  l é g i s l a t i o n  a  é t é  r e s p e c t é e  e n  P o l y n é s i e  F r a n ç a i s e .  
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7  . 2 .  L E S  H Y D R O C A R B U R E S  A R O M A T I Q U E S  P O L Y C Y C L I Q U E S  
7 . 2 . 1 .  I n t r o d u c t i o n  
L e s  s é d i m e n t s  a q u a t i q u e s  r é c e n t s  c o n t i e n n e n t  g é n é r a l e m e n t  d e s  q u a n t i t é s  v a r i a b l e s  d ' u n  
a s s e m b l a g e  c o m p l e x e  d ' h y d r o c a r b u r e s  a r o m a t i q u e s  p o l y c y c l i q u e s  ( H A P ) .  L a  p l u p a r t  d e  c e s  
c o m p o s é s  o n t  d e s  o r i g i n e s  a n t h r o p i q u e s .  C e  s o n t  p r i n c i p a l e m e n t  d e s  p r o d u i t s  p é t r o g é n i q u e s  e t  
p y r o l y t i q u e s  ( H i l e s  e t  a l . ,  1 9 7 7 ;  L a f l a m m e  e t  H i t e s .  1 9 7 8 ,  W a k e h a m  e t  a l . ,  1 9 8 0 a ) .  L a  n a t u r e  
c a r c i n o g è n e  e t  m u t a g è n e  d e  p l u s i e u r s  d e  c e s  c o m p o s é s  ( G u e r i n  e t  a l . ,  1 9 7 8 ;  N e f f .  1 9 7 9 )  l e s  r e n d  
i m p o r t a n t s  p o u r  l ' e n v i r o n n e m e n t  e n  t e r m e  d e  s a n t é  p u b l i q u e  ( I A R C , _  1 9 8 3 ;  M e e k  e t  a l . ,  1 9 9 4 ) .  L e u r  
f a i b l e  s o l u b i l i t é  d a n s  l ' e a u ,  l e u r  v o l a t i l i t é  l i m i t é e  e t  l e u r  f o r t  p o u v o i r  r é m a n e n t  d e v a n t  l a  d é g r a d a t i o n ,  
f a v o r i s e n t  l ' a c c u m u l a t i o n  d e s  H A P  j u s q u ' à  d e s  s e u i l s  d e  c o n c e n t r a t i o n  a u x q u e l s  i l s  m o n t r e n t  d e s  
e f f e t s  d e  t o x i c i t é  ( S i m p s o n  e t  a l . ,  1 9 9 5 ) .  L e s  s é d i m e n t s  a q u a t i q u e s  c o n s t i t u e n t  a i n s i  u n  r é s e r v o i r  
m a j e u r ,  d a n s  l e q u e l  l e s  h y d r o c a r b u r e s  s ' a c c u m u l e n t  p a r  s é d i m e n t a t i o n .  C ' e s t  d o n c  e n  t o u t e  l o g i q u e  
q u ' i l s  o n t  é t é  t r è s  l a r g e m e n t  é t u d i é s  d a n s  l e s  s é d i m e n t s  s u p e r f i c i e l s  ( W a k e h a m ,  1 9 8 0 a , b  ;  P r a h l  e t  
C a r p e n t e r ,  1 9 8 3 ;  W a d e  e t  a l . ,  1 9 9 4 )  o u  d a n s  d e s  c a r o t t e s  d e  s é d i m e n t s  ( F i c k e n  e t  F a r r i m o n d ,  1 9 9 5 ;  
L a t i m e r  e t  Q u i n n ,  1 9 9 6 ;  W a k e h a m ,  1 9 9 6 ) .  T o u t e f o i s ,  p e u  d e  t r a v a u x  s e  s o n t  i n t é r e s s é s  a u x  
é c o s y s t è m e s  t r o p i c a u x  ( S n e d a k e r  e t  a / . ,  1 9 9 5  ;  M u n  o z  e t  G u i l i a n o ,  1 9 9 7 )  
L e s  m é t h o d o l o g i e s  a n a l y t i q u e s  d é v e l o p p é e s  p e r m e t t e n t  d e  d é t e r m i n e r  l ' e m p r e i n t e  d e s  
h y d r o c a r b u r e s  a r o m a t i q u e s  d a n s  u n  é c h a n t i l l o n ,  à  l ' e x c e p t i o n  d e s  c o m p o s é s  a r o m a t i q u e s  l e s  p l u s  
l é g e r s ,  t e l s  q u e  l e  b e n z è n e  ( q u i  a  u n  f o r t  p o u v o i r  c a n c é r i g è n e ) ,  e n  r a i s o n  d e  l e u r  i m p o r t a n t e  v o l a t i l i t é .  
L e s  H A P  a y a n t  d e  q u a t r e  à  s e p t  n o y a u x  a r o m a t i q u e s  f i g u r e n t  p a r m i  l e s  p l u s  d a n g e r e u x  ( G r i m m e r  e t  
a l . ,  1 9 8 1 a , b ) .  E n  r e v a n c h e ,  l e s  H A P  à  d e u x  o u  t r o i s  n o y a u x  a r o m a t i q u e s  n e  s e m b l e n t  p a s  a v o i r  
d ' e f f e t s  t u m o r i g è n e s  ( B e r i c h t ,  1 9 7 9  i n  B e n e d e t t o - F e r n a n d e z ,  1 9 9 6 ) .  N é a n m o i n s ,  l e  p h é n a n t h r è n e  e t  
s e s  d é r i v é s  a l k y l é s  s o n t  t o x i q u e s  a u  d é v e l o p p e m e n t  d e s  a l g u e s  ( P u l i c h  e t  a / . ,  1 9 7 4 ) .  L e s  s e u i l s  
c r i t i q u e s  d e  q u e l q u e s  H A P ,  c o n s i d é r é s  c o m m e  t o x i q u e s  p o u r  l e  b i o t o p e  ( Y u n k e r  e t  M a c D o n a l d ,  1 9 9 5 ) ,  
s o n t  p r é s e n t é s  d a n s  l e  t a b l e a u  3 6 .  
T a b l e a u  3 6 :  S e u i l s  c r i t i q u e s  d e  c o n c e n t r a t i o n s  p o u r  q u e l q u e s  H A P  c o n s i d é r é s  c o m m e  t o x i q u e s  p o u r  l e  b i o t o p e  
( d ' a p r è s  Y u n k e r  e t  M a c D o n a l d ,  1 9 9 5 ) .  
C o m p o s é  
P h é n a n t h r è n e  
f i u o r a n t h è n e  
P y r è n e  
B e n z ( a ) a n t h r a c è n e  
C h r y s è n e  
B e n z o ( a ) p y r è n e  
D i b e n z ( a , h ) a n t h r a c è n e  
E f f e t s  b a s •  ( n g . l ! J .  
2 2 5  
6 0 0  
3 5 0  
2 3 0  
4 0 0  
4 0 0  
6 0  
E f f e t s  l i m i t e s  . .  ( n g . g - ' )  
2 6 0  
1 0 0 0  
1 0 0 0  
5 5 0  
9 0 0  
7 0 0  
1 0 0  
* 1  0  % d e s  c o n c e n t r a t i o n s  d é m o n t r a n t  a v o i r  u n  e f f e t  t o x i q u e .  
* * c o n c e n t r a t i o n s  c o n s i d é r é e s  c o m m e  c o n d u i s a n t  à  d e s  e f f e t s  t o x i q u e s  s u r  l e  b i o t o p e .  
L a  s o m m e  d e s  c o m p o s é s  p a r e n t s  d o n t  l e  p o i d s  m o l é c u l a i r e  v a r i e  d e  1 7 8  à  2 7 8  ( d e  3  à  6  
n o y a u x  a r o m a t i q u e s )  e s t  s o u v e n t  u t i l i s é e  p o u r  é v a l u e r  l a  c o n t r i b u t i o n  a n t h r o p i q u e  ( l e  n o m ,  l e  p o i d s  
m o l é c u l a i r e  e t  l a  s t r u c t u r e  d e  c e s  c o m p o s é s  s o n t  r e p o r t é s  e n  a n n e x e ) .  L e s  p r o c e s s u s  p y r o l y t i q u e s  
s e m b l e n t  e n  é t r e  l a  p r i n c i p a l e  s o u r c e .  S ' y  a j o u t e n t  l ' a p p o r t  p é t r o g é n i q u e  l i é  à  u n e  c o n t a m i n a t i o n  
p é t r o l i è r e  a c c i d e n t e l l e .  L e s  H A P  à  p l u s  d e  t r o i s  c y c l e s  a r o m a t i q u e s  s o n t  g é n é r a l e m e n t  l e s  p l u s  
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a b o n d a n t s  d a n s  l e s  é m i s s i o n s  p y r o l y t i q u e s  t a n d i s  q u e  l e s  m é l a n g e s  f o s s i l e s  d e s  p é t r o l e s  s o n t  
d o m i n é s  p a r  l e s  c o m p o s é s  m o n o - ,  d i - e t  t r i - a r o m a t i q u e s  ( N e f f ,  1 9 7 9 ) .  
7 . 2 . 2 .  L e s  c r i t è r e s  d ' é v a l u a t i o n  
7 . 2 . 2 . 1 .  L e s  s o u r c e s  a n t h o p i q u e s  
A  p a r t i r  d e s  r é s u l t a t s  a n a l y t i q u e s ,  i l  e s t  p o s s i b l e  d e  t r a v a i l l e r  à  p a r t i r  d e  p a r a m è t r e s  g l o b a u x  
c o m m e  l a  « s o m m e  d e s  H A P  d ' o r i g i n e  a n t h r o p i q u e s »  ( H A P . ,
1
)  o u  d e  s ' i n t é r e s s e r  à  d e s  c o m p o s é s  
i n d i v i d u e l s  d ' i n t é r ê t  p a r t i c u l i e r  ( i . e .  3 , 4 - b e n z o p y r é n e  o u  b e n z o ( a ) p y r è n e ) .  
L e  m é l a n g e  d e s  H A P  d a n s  u n  é c h a n t i l l o n  d o n n é  r e f l è t e ,  d a n s  u n e  c e r t a i n e  m e s u r e ,  l e s  
s o u r c e s  q u i  o n t  p r o d u i t  c e s  c o m p o s é s  ( L a f l a m m e  e t  H i l e s ,  1 9 7 8  ;  L i p i a t o u  e t  S a l i o t ,  1 9 9 1  ;  Y u n k e r  e t  
a l . ,  1 9 9 6 ) .  L a  t e m p é r a t u r e  d e  l a  s o u r c e  a  u n e  i n f l u e n c e  p a r t i c u l i è r e m e n t  s i g n i f i c a t i v e  s u r  l a  
c o m p o s i t i o n  d e s  H A P  ( T a k a d a  e t  a l . ,  1 9 9 1  ) .  L e s  s o u r c e s  d e  b a s s e s  t e m p é r a t u r e s  p r o d u i s e n t  p r e s q u e  
e x c l u s i v e m e n t  d e s  H A P  a l k y l s  s u b s t i t u é s .  C e c i  e s t  l e  c a s  a v e c  l e s  H A P  d ' o r i g i n e  p é t r o g é n i q u e .  P a r  
c o n t r a s t e ,  l e s  H A P  f o r m é s  à  h a u t e  t e m p é r a t u r e  n e  m o n t r e n t  p r a t i q u e m e n t  p a s  d e  s u b s t i t u t i o n  a l k y l e  e t  
l e s  t e n e u r s  d e s  h y d r o c a r b u r e s  a r o m a t i q u e s  d e  h a u t  p o i d s  m o l é c u l a i r e  a u g m e n t e n t  .  I l  e x i s t e  u n  
c e r t a i n  n o m b r e  d ' i n d i c e s  d i a g n o s t i c s  d ' o r i g i n e  d e s  H A P .  L e  t a b l e a u  3 7  r e g r o u p e  q u e l q u e s  r a p p o r t s  
d i a g n o s t i c s  ( i . e .  l e s  p l u s  s o u v e n t  c i t é s  d a n s  l a  l i t t é r a t u r e )  r e f l é t a n t  l a  c o m p o s i t i o n  d u  m é l a n g e  d e  H A P  
p o u r  d i f f é r e n t e s  s o u r c e s  a n t h r o p i q u e s .  I l s  s o n t  l e  p l u s  s o u v e n t  b a s é s  s u r  l e  r a p p o r t  e n t r e  l e  c o m p o s é  
p a r e n t  e t  l e s  c o m p o s é s  s u b s t i t u é s ,  l a  m é t h y l a t i o n  é t a n t  l a  p l u s  f r é q u e n t e  ( a v e c  p l u s i e u r s  i s o m è r e s  
p o s s i b l e s ) .  L e  r a p p  p o r t  m é t h y l - p h é n a n t h r è n e s  s u r  p h é n a n t h r è n e  ( M P I P )  a p p a r a i t  c o m m e  l e  p l u s  d é c r i t  
d a n s  l a  l i t t é r a t u r e ,  m a i s  l e s  a u t r e s  r a p p o r t s  d e s  c o m p o s é s  m é t h y l é s  s u r  l e  p i c  p a r e n t  ( f l u o r a n t h è n e ,  
c h r y s è n e )  r e n s e i g n e n t  é g a l e m e n t  s u r  l ' o r i g i n e  d e s  H A P .  E n  g é n é r a l ,  l e s  p é t r o l e s  b r u t s  c o n t i e n n e n t  
d e s  q u a n t i t é s  c o n s i d é r a b l e s  d ' H A P  a l k y l - s u b s t i t u é s  e t  s o n t  d é f i c i e n t s  e n  c o m p o s é s  p a r e n t s  ( M a i r ,  
1 9 6 4 ;  C a r r u t h e r s  e t  a l . ,  1 9 6 7 ) .  L e  r a p p o r t  M P I P  v a r i e ,  p o u r  l e  p é t r o l e  e t  s e s  d é r i v é s ,  e n t r e  2  e t  6  
( Y o u g b l o o d  e t  B l u m e r ,  1 9 7 5 ) .  D a n s  l ' a s p h a l t e  r o u t i e r ,  c e  m ê m e  r a p p o r t  M P I P  v a r i e  d e  2  à  4  p o u r  
l ' a s p h a l t e  f r a i s  e t  d e  2  à  3  p o u r  l ' a s p h a l t e  é r o d é  d e s  r o u t e s  ( T a k a d a  e t  a l . ,  1 9 9 1 ) .  P o u r  d e s  s o u r c e s  
p y r o l y t i q u e s ,  l e  r a p p o r t  M P I P  v a r i e  s e l o n  l a  c o m p o s i t i o n  d u  c o m b u s t i b l e  e t  l a  t e m p é r a t u r e  d u  m o t e u r ,  
d e  0 , 7  à  8 , 2  ( T a k a d a  e t  a l . ,  1 9 9 1 ) .  L e  r a p p o r t  e n t r e  b e n z o ( e ) p y r è n e  e t  b e n z o ( a ) p y r è n e  e s t  d ' e n v i r o n  1  
p o u r  l e s  r é s i d u s  d e  g a z  d ' é c h a p p e m e n t s  d e  m o t e u r s  à  e s s e n c e ,  d e  m o t e u r s  d i e s e l  a i n s i  q u e  c e u x  d e s  
i n s t a l l a t i o n s  d e  c h a u f f a g e  à  c h a r b o n  ( G r i m m e r  e t  a l . ,  1 9 8 1 a ) .  D a n s  l e s  h u i l e s  l u b r i f i a n t e s  m i n é r a l e s  
( d é r i v é e s  d u  p é t r o l e ) ,  l e  b e n z o ( e ) p y r è n e  e s t  l a r g e m e n t  p l u s  a b o n d a n t  q u e  s o n  i s o m è r e  l e  
b e n z o ( a ) p y r è n e  ( G r i m m e r  e t  a l . ,  1 9 8 1 a ) .  S e l o n  G r i m m e r  e t  a l .  ( 1 9 8 1 b )  l e  c y c l o p e n t a ( c d ) p y r è n e  e t  l e  
b e n z o ( g h i ) p é r y l è n e  s e r a i e n t  d e  b o n s  i n d i c a t e u r s  d e  c o m b u s t i o n  d e  m o t e u r s  d e  v o i t u r e s  à  e s s e n c e .  
7 . 2 . 2 . 2 .  L e s  s o u r c e s  b i o g é n i q u e s  
C e r t a i n s  H A P  p a r t i c u l i e r s  s o n t  g é n é r é s  p a r  l a  d i a g é n è s e  d e  p r é c u r s e u r s  d ' o r i g i n e  n a t u r e l l e .  L a  
d i a g é n è s e  r é c e n t e  p e u t  i n t e r v e n i r  p e n d a n t  l e  t r a n s p o r t  o u  a u s s i t ô t  a p r è s  l e  d é p ô t  d e  l a  m a t i è r e  
o r g a n i q u e  d a n s  l e s  s o l s  o u  l e s  s é d i m e n t s  ( L a f i a m m e  e t  H i l e s ,  1 9 7 9 ;  W a k e h a m  e t  a l . ,  1 9 8 0 a , b ) .  H a s e  
e t  H i l e s  ( 1 9 7 6 )  o n t  m o n t r é  q u e  l e s  m i c r o - o r g a n i s m e s  n e  p r o d u i s e n t  p a s  d e  H A P  m a i s  c o n t r ô l e n t  
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c e r t a i n e s  é t a p e s  d e  l a  d i a g é n é s e  d e  l a  m a t i è r e  o r g a n i q u e  c o n d u i s a n t  à  l e u r  f o r m a t i o n  ( W a k e h a m  e t  
a l . ,  1 9 8 0 b ) .  
L e s  d é r i v é s  p h é n a n t h r é n i q u e s  t e l s  q u e  l e  r é t è n e  ( 1 - m é t h y l - 7 - i s o p r o p y l - p h é n a n t h r è n e )  e t  l e  
p i m a n t h r è n e  { 1 , 7 - d i m e t h y l - p h é n a n t h r è n e )  s e  f o r m e r a i e n t  p a r  d é s h y d r o g é n a t i o n  d e  l ' a c i d e  a b i é t i q u e  
( S i m o n e i t ,  1 9 7 7 a , b ;  L a f t a m m e  e t  H i l e s ,  1 9 7 8 )  e t  d e  l ' a c i d e  p i m a r i q u e  ( T h o m a s ,  1 9 6 9 ) ,  
r e s p e c t i v e m e n t .  L e  r é t è n e  s e r a i t  u n  b i o m a r q u e u r  p o u r  l a  d i a g é n è s e  d e s  c o n s t i t u a n t s  d e s  c o n i f è r e s  
( L a f i a m m e  e t  H i l e s ,  1 9 7 8 ) .  
L e  p é r y l è n e  s e r a i t  l i é e  à  u n e  s o u r c e  b i o g é n i q u e  g é n é r é e  p a r  l a  d i a g é n è s e  d e  p r é c u r s e u r s  
d ' o r i g i n e  n a t u r e l l e ,  e t  p l u s  p r é c i s é m e n t  t e r r i g è n e  ( P r a h l  e t  C a r p e n t e r ,  1 9 7 9 ;  V e n k a t e s a n  e t  K a p l a n ,  
1 9 8 2 ) .  N é a n m o i n s ,  c e r t a i n s  a u t e u r s  o n t  é m i s  l ' h y p o t h è s e  d ' u n e  o r i g i n e  a n t h r o p i q u e  d u  p é r y l è n e  e n  
t a n t  q u e  s o u r c e  d e  c o m b u s t i o n  ( L a f l a m m e  e t  H i l e s ,  1 9 7 8  ;  V e n k a t e s a n ,  1 9 8 8 ) .  
T a b l e a u  3 7  :  Q u e l q u e s  r a p p o r t s  d i a g n o s t i q u e s  d e s  s o u r c e s  d e  H A P  a n t h r o p i q u e s  d a n s  l e  m i l l e u  n a t u r e l  ( d ' a p r è s  S l c r e  
e t  a l .  ( 1 9 8 7 )  l n  B e n e d e t t o - F e r n a n d e z  ( 1 9 9 6 ) ) .  
S o u r c e s  a n t h r o E ! g _ u e s  
P M r o l e s  e t  d é r i v é s  
P é t r o l e  b r u t  
H u i l e  u s é e  d e  m o t e u r  
M P / P  
2 - 6
1  
C o m b u s t i o n  à  B a s s e  t e m p é r a t u r e  
M o t e u r  à  e s s e n c e  0 , 6 5 - 8 , 2 0
2  
C e n d r e s  d e  b o i s  
C e n d r e s  d e  c h a r b o n  
F o u r  à  c h a r b o n  
C h a u f f a g e  r é s i d e n t i e l  à  c h a r b o n  
C o m b u s t i o n  à  H a u t e  t e m p é r a t u r e  
P y r o l y s e  d e  c o k e  <  1
3  
P y r o l y s e  i n d u s t r i e l l e  d e  c h a r b o n  < 1
3  
( 1 )  Y o u n g b l o o d  e t  B l u m e r  ( 1 9 7 5 ) .  
( 2 )  T a k a d a  e t  a l .  ( 1 9 9 1  ) .  
( 3 )  Y o u n g b l o o d  e l  B l u m e r  ( 1 9 7 5 ) ;  L e e  e t  H i l e s  ( 1 9 7 6 ) .  
7 . 2 . 3 .  R é s u l t a t s  
R a p p o r t s  e n t r e  h o m o l o g u e s  
F l u / ( F i u + P y r )  
B e P / ( B e P + B a P )  
0 ,  1 8 ± 0 , 0 6  
0 , 8 7 ± 0 , 1 1  
0 ,  3 6 + 0 , 0 8  0 , 6 4 + 0 , 1 0  
0 , 4 3 ± 0 , 0 8  0 , 5 3 ± 0 , 0 5  
0 , 3 8 ± 0 , 0 8  
0 , 3 0 ± 0 , 0 8  
0 , 5 6 ± 0 , 0 3  
0 , 5 1 ± 0 , 0 7  
0 , 5 2  0 , 4 8  
0 , 5 1 ± 0 , 0 6  
0 , 2 3  
0 , 5 8 ± 0 , 0 2  
0 , 4 3 ± 0 , 0 6  
7 . 2 . 3 . 1 .  
C a r o t t e  B  
I N D / ( I N D + B g h i P )  
0 , 2 5 ± 0 , 0 5  
0 ,  1 8 ± 0 , 0 3  
0 , 6 2 ± 0 ,  1 7  
0 , 5 6 ± 0 , 1 2  
0 , 4 7 ± 0 , 0 9  
0 , 5 5  
0 , 5 2 ± 0 , 0 5  
L e s  c o n c e n t r a t i o n s  d e s  H A P  o n t  é t é  d é t e r m i n é e s  s u r  u n  p r o f i l  d e  6  é c h a n t i l l o n s  d a t é s  e n t r e  
1 8 8 0  e t  1 9 9 2 .  L e s  H A P  d ' o r i g i n e  a n t h r o p i q u e  ( H A P
0 0 1
)  s o n t  r e p r é s e n t é s  p a r  l a  s o m m e  d e s  c o m p o s é s  
p a r e n t s  d e  p o i d s  m o l é c u l a i r e  c o m p r i s  e n t r e  1 7 8  e t  2 7 8  à  l ' e x c e p t i o n  d u  p é r y l è n e  ( Y u n k e r  e t  a l . ,  1 9 9 3 ) .  
I l s  r e p r é s e n t e n t  8 0  ( ±  1 )  %  d e s  H A P  t o t a u x  ( s o m m e  d e  l ' e n s e m b l e  d e s  c o m p o s é s  r e p r é s e n t é s  d a n s  l e  
t a b l e a u  3 8 )  e t  s o n t  d o n c  t r è s  l a r g e m e n t  m a j o r i t a i r e s ,  e t  c e  q u e l q u e  s o i t  l a  p r o f o n d e u r  ( o u  l ' â g e )  d e  
l ' é c h a n t i l l o n .  L e s  c o n c e n t r a t i o n s  e n  H A P  t o t a u x  ( l : H A P )  a u g m e n t e n t  d e  6 0 0  à  6 0 0 0  ) J g . g · '  e t  l e s  
H A P . , ,  d e  4 8 0  à  4 7 0 0  ) J g . g · '  e n t r e  1 8 8 0  ( é c h a n t i l l o n  8 5 4 )  e t  1 9 9 2  ( é c h a n t i l l o n  8 4 ) .  L a  r é p a r t i t i o n  d e s  
H A P . ,  e s t  d o m i n é e  p a r  l e s  c o m p o s é s  a y a n t  4  à  5  c y c l e s  p o u r  l ' e n s e m b l e  d e s  é c h a n t i l l o n s  ( f i g u r e  7 2 ) .  
I l s  r e p r é s e n t e n t  à  e u x  s e u l s  6 3  %  d e  : E H A P .  P a r  o r d r e  d é c r o i s s a n t  d e  p o u r c e n t a g e  p a r  r a p p o r t  à  l a  
t e n e u r  e n  : E H A P  o n  t r o u v e :  l e  f l u o r a n t h è n e  ( 9  % ) ,  l e  p y r è n e  ( 7 ,  1  % ) ,  l e  8 e n z o ( g , h , i ) f i u o r a n l h è n e  
( 7  % ) ,  l e  c h r y s è n e  { 6 , 8  % ) ,  l e  8 e n z o ( b , j , k ) f i u o r a n t h è n e  ( 6 , 4  % ) ,  l e  8 e n z o ( a ) p y r è n e  ( 6 ,  1  % ) ,  l e  
8 e n z o ( e ) p y r è n e  ( 5 , 4  % ) ,  l ' i n d é n o ( 1  , 2 , 3 - c , d ) p y r è n e  ( 5 , 4  % )  l e  8 e n z ( a ) a n t h r a c è n e  ( 5  % )  e t  l e  
- 1 8 3  -
b e n z o p é r y l è n e  ( 4 , 7  % ) .  E n f i n ,  L e s  H A P  à  3  c y c l e s  n e  r e p r é s e n t e n t  q u e  6 %  d u  t o t a l ,  e t  l e s  c o m p o s é s  
p i c è n i q u e s  ( 6  c y c l e s )  1 7  % .  
P a r m i  l e s  c o m p o s é s  à  4  o u  5  c y c l e s ,  r é p u t é s  c o m m e  é t a n t  l e s  p l u s  t o x i q u e s ,  l e s  c o n c e n t r a t i o n s  
m e s u r é e s  d a n s  l e s  é c h a n t i l l o n s  d a t é s  a u - d e l à  d e  1 9 6 5  d é p a s s e n t  l e s  e f f e t s  b a s  d e  t o x i c i t é  p o u r  l e  
p h é n a n t h r è n e ,  l e  p y r è n e ,  l e  b e n z ( a ) a n t h r a c è n e ,  l e  c h r y s è n e  e t  l e  d i b e n z ( a , h ) a n t h r a c è n e .  S e u l s  l e  
f t u o r a n t h è n e  e t  l e  b e n z o ( a ) p y r è n e  p r é s e n t é s  d a n s  l e  t a b l e a u  1  s e  s i t u e n t  à  l a  l i m i t e  i n f é r i e u r e  d e  l ' e f f e t  
b a s  d e  t o x i c i t é .  E n  o u t r e ,  l ' e f f e t  l i m i t e  d e  t o x i c i t é  e s t  a t t e i n t  p o u r  l e  p h é n a n t h r è n e  à  p a r t i r  d e  1 9 7 4 .  
T a b l e a u  3 8  :  C o n c e n t r a t i o n s  d e s  H A P  ( n g . g "
1
)  d a n s  l e s  s é d i m e n t s  d e  l a  c a r o t t e  8  ( e m b o u c h u r e  d e  l a  P a p e a v a ) .  
P r o f o n d e u r  d e s  é c h a n t i l l o n s  ( c m )  
4  1 2  2 0  2 8  3 8  5 4  
A g e  d e s  s é d i m e n t s  
1 9 9 2  1 9 8 3  
1 9 7 4  
1 9 6 5  
1 9 4 6  
1 8 8 0  
P h é n a n t h r è n e  
2 5 7  2 2 5  
3 4 3  
2 0 5  8 6  4 9  
S o m m e  M e t h y l p h é n a n t h r è n e s  
1 2 3  1 0 7  
1 5 5  
8 2  4 4  2 1  
D i m e t h y l p h é n a n t h r è n e  
2 1  2 0  2 5  2 0  n . d .  1 0  
F l u o r a n t h è n e  
5 3 6  
4 1 8  
5 8 8  
4 0 0  1 7 7  4 8  
P y r è n e  
3 9 5  3 1 0  4 3 7  3 1 3  1 3 5  
5 0  
T e t r a m e t h y l p h é n a n t h r è n e  
8 9  5 5  9 3  
6 2  
3 1  
n . d .  
S o m m e  M é t h y l p y r è n e s  
1 9 0  
1 3 7  
2 0 5  1 6 7  8 9  
3 7  
h e x a h y d r o c h r y s è n e  
8 7  
7 0  
8 0  
5 7  2 3  n . d .  
C y c l o p e n t a ( c d ) p y r è n e  
4 2  
4 0  
5 8  4 0  2 0  
1 6  
B e n z ( a ) a n t h r a c è n e  
3 1 8  2 2 4  3 3 1  
2 4 7  
9 8  
2 3  
C h r y s è n e  
4 1 0  3 0 8  4 2 2  3 2 9  
1 2 7  3 6  
T r i p h é n y l è n e  
7 5  
5 2  
6 6  
5 5  1 9  n . d .  
S o m m e  M e t h y l c h r y s è n e s  
1 3 8  9 1  
1 4 4  
1 2 3  4 1  1 9  
B e n z o ( g , h , i ) f l u o r a n t h è n e  
4 1 1  3 3 6  4 5 3  3 4 2  1 2 6  
3 6  
B e n z o ( b j , k ) f l u o r a n t h è n e  
3 8 4  2 6 8  3 4 1  3 3 3  1 3 3  
3 8  
2 5 2 *  
7 4  5 8  8 0  7 2  2 7  
2 9  
2 5 2 *  
1 6 8  
5 2  
4 0  
7 5  
5 3  
1 0  
B e n z o ( e ) p y r è n e  
3 3 5  
2 5 7  
3 1 1  
2 6 5  1 0 0  
2 8  
B e n z o ( a ) p y r è n e  
3 7 3  2 6 7  
3 5 4  
3 1 3  1 1 9  3 2  
P é r y l è n e  
1 3 0  1 2 3  
1 2 1  
1 0 3  4 3  
1 3  
2 5 2 *  
1 1 0  1 5 2  1 0 9  7 6  
4 7  1 6  
2 6 6 *  
1 0 0  
8 2  
1 0 2  8 6  
3 4  7  
1  n d é n o (  1  , 2 , 3 - c , d ) p y  r è n e  
3 1 0  2 4 4  
3 1 2  
2 8 0  1 0 7  
2 8  
D i b e n z ( a , h ) a n t h r a c è n e  
7 5  6 5  8 0  7 0  
2 4  
7  
B e n z o ( g h i ) p é r y l è n e  
2 9 0  2 1 4  2 5 2  2 4 3  8 8  
2 6  
c o m p o s é  p i c é n i q u e * *  
1 2 5  9 0  1 1 7  
1 0 0  3 5  
1 2  
c o m p o s é  p i c é n i q u e * *  
1 1 5  7 7  
1 0 4  
7 8  2 7  
1 1  
c o m p o s é  p i c é n i q u e * *  
5 8  3 9  4 7  
4 1  1 5  
4  
c o m p o s é  p i c é n i q u e ' * ' *  
8 3  4 5  5 6  
5 2  1 6  6  
c o m p o s é  p i c é n i q u e * " '  
3 5  
5 4  
7 2  
6 7  2 0  
5  
s o m m e H A P  
5  8 5 6  
4 4 8 0  
5  8 9 8  
4 6 9 8  1  9 0 5  
6 1 7  
s o m m e  H A P  a n t h r o p i q u e s * * *  4 6 6 2  3  5 7 3  
4 6 8 0  
3  7 4 4  1  5 2 1  
4 8 0  
*  m a s s e  m o l a i r e  d e s  c o m p o s é s  n o n  i d e n t i f i é s .  
• •  c o m p o s é s  d e  m a s s e  m o l a i r e  s u p é r i e u r e  à  2 7 8  a s s o c i é s  a u x  d é r i v é s  p i c é n i q u e s .  
* " * s o m m e  d e s  c o m p o s é s  p a r e n t s  d e  m a s s e  1 7 8  à  2 7 8  e x c e p t é  l e  p é r y l è n e  { C f .  F i g u r e  1 ) .  
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F i g u r e  7 2  :  D i s t r i b u t i o n  d e s  H A P  d ' o r i g i n e  a n t h r o p i q u e  e n  f o n c t i o n  d u  n o m b r e  d e  c y c l e s  a r o m a t i q u e s  d a n s  l e s  
s é d i m e n t s  d a t é s  d e  l a  c a r o t t e  B .  
P a r m i  l e s  H A P  c o n s i d é r é s  n o n  a n t h r o p i q u e s ,  l e s  c o m p o s é s  p h é n a n t h r é n i q u e s  d é r i v é s  d e s  
p r é c u r s e u r s  b i o g é n i q u e s  c o m m e  l e  r é t è n e  o u  l e  p i m a n t h r è n e  n ' o n t  p a s  é t é  i d e n t i f i é s  d a n s  n o s  
é c h a n t i l l o n s .  S e u l  l e  p é r y l è n e  a  é t é  i d e n t i f i é  e t  q u a n t i f i é  s u r  l ' e n s e m b l e  d e s  é c h a n t i l l o n s .  S a  
c o n c e n t r a t i o n  p a s s e  d e  1 3  à  1 3 0  n g . g "
1  
e n t r e  1 8 8 0  e t  1 9 9 2 .  L e  p é r y l è n e  r e p r é s e n t e ,  q u e l q u e  s o i t  
l ' é c h a n t i l l o n ,  2  %  d e  l : H A P .  O n  p e u t  o b s e r v e r  q u e  l ' é v o l u t i o n  d e s  t e n e u r s  e n  p é r y l è n e  e s t  
r e m a r q u a b l e m e n t  s i m i l a i r e  à  c e l l e  d e s  H A P ,
1  
a u  c o u r s  d u  t e m p s  ( t a b l e a u  3 9 )  c a r a c t é r i s é e  p a r  u n  
f a c t e u r  d ' a c c r o i s s e m e n t  d e  1 0  e n t r e  l e s  c o n c e n t r a t i o n s  m e s u r é e s  e n t r e  1 9 9 2  e t  1 8 8 0 .  C e c i  
s u g g é r e r a i t  d o n c  u n e  o r i g i n e  a n t h r o p i q u e  d u  p é r y l è n e .  
U n e  o r i g i n e  p y r o l y t i q u e  d u  p h é n a n t h r è n e  p e u t  ê t r e  e n v i s a g é e  e n  e x a m i n a n t  l e  r a p p o r t  ( M P / P )  
d o n t  l e s  v a l e u r s  s o n t  c o m p r i s e s  e n t r e  0 , 4 0  e t  0 , 5 1  ( t a b l e a u  3 9 )  ( L e e  e t  a l . ,  1 9 7 7 ;  P r a h l  e t  C a r p e n t e r ,  
1 9 8 3 ) .  
T a b l e a u  3 9  :  Q u e l q u e s  i n d i c e s  d i a g n o s t i c s  d ' o r i g i n e  d e s  H A P  d a n s  l a  c a r o t t e  B .  
I n d i c e s  V a l e u r s  d e s  i n d i c e s  d a n s  l e s  6  é c h a n t i l l o n s  
1 9 9 2  1 9 8 3  
1 9 7 4  1 9 6 5  
1 9 4 6  
1 8 8 0  
M P / P  0 , 4 8  0 , 4 8  0 , 4 5  0 , 4 0  0 , 5 1  0 , 4 2  
M p y r / P y r  
0 , 4 8  0 , 4 4  
0 , 4 7  0 , 5 3  
0 , 6 5  
0 , 7 4  
F l u / F i u + P y r  
0 , 5 8  
0 , 5 7  
0 , 5 7  0 , 5 6  0 , 5 7  0 , 4 9  
B e P / ( B e P + B a P )  0 , 4 7  0 , 4 9  0 , 4 7  0 , 4 6  0 , 4 6  0 , 4 7  
I N D / ( I N D + B g h i P )  0 , 5 2  0 , 5 3  
0 , 5 5  0 , 5 4  
0 , 5 5  
0 , 5 2  
- 1 8 5  -
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D ' u n e  m a n i è r e  g é n é r a l e ,  l e s  v a l e u r s  d e s  i n d i c e s  d i a g n o s t i c s  d ' o r i g i n e  r e p o r t é s  s u r  l e  t a b l e a u  
3 9  n e  m o n t r e n t  a u c u n e  t e n d a n c e  s i g n i f i c a t i v e  a v e c  l ' è g e  d e s  s é d i m e n t s .  T o u t e f o i s ,  o n  p e u t  o b s e r v e r  
q u e  l e s  v a l e u r s  l e s  p l u s  é l e v é e s  d u  r a p p o r t  e n t r e  l e s  m o n o m è t h y l p y r è n e s  e t  l e  p y r è n e  ( M P y r / P y r )  
c o r r e s p o n d e n t  a u x  n i v e a u x  l e s  p l u s  a n c i e n s .  L e  p i c  p a r e n t  r e s t e  c e p e n d a n t  p r é d o m i n a n t  ( r a p p o r t  <  1  ) ,  
l e s  v a l e u r s  é t a n t  c o m p r i s e s  e n t r e  0 , 4 4  e t  0 , 7 4 .  
L e s  r a p p o r t s  e n t r e  l e  B e n z o ( e ) p y r è n e  e t  l e  b e n z o ( a ) p y r è n e  e x p l i c i t é s  p a r  l e  r a p p o r t  
B e P / ( B e P +  B a P )  v a r i e n t  e n t r e  0 , 4 6  e t  0 , 4 9  s u i v a n t  l e s  é c h a n t i l l o n s .  I l  e s t  d o n c  l é g è r e m e n t  i n f é r i e u r  à  
l a  v a l e u r  à  l ' é q u i l i b r e  ( 0 , 5 ) .  A  l ' i n v e r s e ,  l e  r a p p o r t  I N D / ( I N D + B g h i P )  q u i  e x p r i m e  l e s  v a l e u r s  d u  r a p p o r t  
e n t r e  l ' i n d é n o ( 1 , 2 , 3 - c d ) p y r è n e  e t  l e  B e n z o ( g h i ) p é r y l è n e  s o n t  c o m p r i s e s  e n t r e  0 , 5 2  e t  0 , 5 5  s o i t  
l é g è r e m e n t  s u p é r i e u r e s  è  l a  v a l e u r  è  l ' é q u i l i b r e  ( 0 , 5 ) .  
L e  f l u x  d e  H A P a n t  r e p r é s e n t e  e n v i r o n  8 0 %  d e  l a  c o n t r i b u t i o n  t o t a l e  ( I : H A P )  s u r  l ' e n s e m b l e  d e s  
é c h a n t i l l o n s .  A v a n t  1 9 4 6 ,  l e s  f l u x  d ' h y d r o c a r b u r e s  n ' é v o l u e n t  p r a t i q u e m e n t  p a s  ( f i g u r e  7 3 ) .  E n  
r e v a n c h e ,  o n  o b s e r v e  u n e  a u g m e n t a t i o n  r a p i d e  d e s  f l u x  è  p a r t i r  d e s  a n n é e s  6 0 .  E n t r e  1 9 4 6  e t  1 9 6 5 ,  l e  
f l u x  d e  H A P a n t  p a s s e  d e  5 3 0  è  3 3 7 0  n g . c m ·
2
. a n · •  ,  s o i t  u n e  a u g m e n t a t i o n  d ' u n  f a c t e u r  6 ,  p o u r  a t t e i n d r e  
u n  m a x i m u m  d e  4 2 0 0  n g . c m ·
2
. a n · •  e n  1 9 7 4 ,  s o i t  u n e  a u g m e n t a t i o n  d ' u n  f a c t e u r  9 .  L ' é v o l u t i o n  d u  f l u x  
d e  c a r b o n e  o r g a n i q u e  ( C o c
9
)  e s t  é g a l e m e n t  m a r q u é e  p a r  u n e  a u g m e n t a t i o n  r a p i d e  à  p a r t i r  d e s  a n n é e s  
6 0 .  E n t r e  1 9 4 6  e t  1 9 6 5 ,  l e  f l u x  d e  C o r g  a u g m e n t e  d ' u n  f a c t e u r  5 ,  p a s s a n t  d e  3 , 2  à  1 6  m g . c m ·
2
. a n · • .  
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F i g u r e  7 3  :  F l u x  d e  H A P a n t  &  H A P
1 0 1  
( n g . c m ·
1
. a n "
1
)  e t  d e  C o r v  ( m g . c m ·
2
. a n ·
1
)  e n  f o n c t i o n  d e  l ' â g e  d e s  s é d i m e n t s  d a n s  l a  
c a r o t t e  B .  
D a n s  l e s  s é d i m e n t s  r é c e n t s ,  o n  o b s e r v e  u n e  d i v e r g e n c e  e n t r e  l e s  f l u x  d e  C o c g  e t  d e s  
h y d r o c a r b u r e s .  L e  p r e m i e r  p r é s e n t e  u n e  a u g m e n t a t i o n  c o n t i n u e ,  m o i n s  r a p i d e  t o u t  d e  m ê m e  q u e  d a n s  
l a  p h a s e  d e  t r a n s i t i o n ,  t a n d i s  q u e  l e s  f l u x  d e  H A P a n t  e t  I : H A P  s e m b l e n t  s e  s t a b i l i s e r  a u  c o u r s  d e s  3  
d e r n i è r e s  d é c e n n i e s ,  l e s  v a l e u r s  m o y e n n e s  r e s p e c t i v e s  s o n t  d ' e n v i r o n  3 7 5 0  e t  4 7 0 0  n g . c m ·
2
. a n · • .  
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7 . 2 . 3 . 2 .  C a r o t t e  C  
L e s  c o n c e n t r a t i o n s  t o t a l e s  e n  H A P  ( l : H A P )  s o n t  n e t t e m e n t  p l u s  f a i b l e s  q u e  c e l l e s  r e n c o n t r é e s  
d a n s  l a  c a r o t t e  B  ( t a b l e a u  4 0 ) .  E l l e s  v a r i e n t  e n t r e  4 0 0  e t  1 2 0 0  n g . g "
1
,  l e  m a x i m u m  e s t  r e n c o n t r é  p o u r  
l ' é c h a n t i l l o n  s i t u é  à  3 0  c m  d e  p r o f o n d e u r ,  d a t é  d e  1 9 6 6 .  L e s  d e u x  é c h a n t i l l o n s  s u p e r f i c i e l s  
( c o r r e s p o n d a n t  à  1 9 8 8  e t  1 9 8 0 )  s e  c a r a c t é r i s e n t  p a r  d e s  t e n e u r s  e n  l : H A P  d ' e n v i r o n  8 0 0  n g . g · ' ,  s o i t  
e n v i r o n  6  f o i s  p l u s  f a i b l e s  q u e  p o u r  l a  s t a t i o n  p r é c é d e n t e .  L e s  H A P , ,
1  
r e p r é s e n t e n t ,  c o m m e  
p r é c é d e m m e n t ,  8 0  %  d e s  H A P  t o t a u x .  I l s  s o n t  d o n c  l a r g e m e n t  p r é p o n d é r a n t s .  P a r m i  l e s  H A P , ,
1
,  l e s  
c o m p o s é s  p a r e n t s  d e  p o i d s  m o l é c u l a i r e s  2 0 2 ,  2 2 8  e t  2 5 2  s o n t  m a j o r i t a i r e s ,  d o m i n é s  s u r t o u t  p a r  l e s  
h y d r o c a r b u r e s  p e n t a c y c l i q u e s  ( l e s  b e n z o p y r è n e s  e t  b e n z o f l u o r a n t h è n e s )  d a n s  l e s  s é d i m e n t s  d é p o s é s  
à  p a r t i r  d e s  a n n é e s  6 0  ( f i g u r e  7 4 ) .  D a n s  l e s  s é d i m e n t s  p r o f o n d s ,  l a  c o n t r i b u t i o n  d e s  H A P  à  4  e t  5  
c y c l e s  e s t  é q u i v a l e n t e .  
L e s  c o n c e n t r a t i o n s  i n d i v i d u e l l e s  d e s  H A P  r é p u t é s  c o m m e  t o x i q u e s  s o n t  i n f é r i e u r e s  a u x  s e u i l s  
d e  t o x i c i t é .  
T a b l e a u  4 0  :  C o n c e n t r a t i o n s  d e s  H A P  ( n g . g "
1
)  d a n s  l e s  s é d i m e n t s  d e  l a  c a r o t t e  C  ( p o r t  d e  P a p e e t e ) .  
P r o f o n d e u r  d e s  é c h a n t i l l o n s  ( c m )  8  
1 6  
2 4  3 0  3 8  4 6  
A g e  d e s  s é d i m e n t s  ( a n n é e )  1 9 8 8  1 9 8 0  1 9 7 2  1 9 6 6  
1 9 2 8  
1 8 8 9  
C o m p o s é s  
P h é n a n t h r è n e  
4 5  1 2  3 0  2 4  
1 6  
9  
S o m m e  M e t h y l p h é n a n t h r è n e s  
1 5  
1 0  
1 3  1 5  
1 6  
7  
D i m e t h y l p h é n a n t h r è n e  
8  
4  
3  5  
3  1 4  
F l u o r a n t h è n e  
6 6  3 7  7 7  8 1  
5 2  4 3  
P y r è n e  
5 7  2 7  5 5  1 7  
4 4  
3 6  
T e t r a m e t h y l p h é n a n t h r è n e  
1 0  
n . d .  1 8  9  
9  1 0  
S o m m e  M e t h y l p y r è n e s  2 1  2 0  3 4  3 0  
2 8  2 1  
D i m é t h y l p y r è n e  
n . d .  7  1 0  8  
6  
5  
h e x a h y d r o c h r y s è n e  
1 0  
8  
1 2  1 3  
6  
5  
C y c l o p e n t a ( c , d ) p y r é n e  7  7  1 1  
1 1  7  5  
B e n z ( a ) a n t h r a c è n e  
3 5  
2 7  5 0  
5 4  3 0  2 3  
C h r y s è n e  
5 1  
4 4  7 9  8 8  
3 4  2 7  
T r i p h é n y l è n e  
7  9  
7  
6  
S o m m e  M é t h y l c h r y s è n e  1 7  
1 6  
1 6  2 9  
1 5  
1 0  
B e n z o { g , h , i ) f l u o r a n t h è n e  5 1  5 7  9 1  1 0 9  
3 8  2 8  
B e n z o ( b , j , k ) f l u o r a n t h è n e  
3 4  
5 5  9 3  
1 0 5  4 0  2 8  
2 5 2 .  
1 2  
9  
2 1  2 4  1 0  5  
2 5 2 .  
7 3  
1 5 9  2 0  8 0  
3 2  
4  
B e n z o ( e ) p y r è n e  
4 2  
4 9  
7 4  
9 0  
3 1  2 2  
B e n z o ( a ) p y r è n e  
5 0  
4 6  6 9  8 5  
4 0  2 7  
P é r y l è n e  
1 6  2 3  2 8  3 2  
1 0  
9  
2 6 6 .  
1 4  
1 8  
2 6  3 2  1 0  6  
1  n d é n o ( 1  , 2 , 3 - < : , d ) p y  r è n e  
4 2  
5 3  8 0  9 4  3 3  2 0  
D i b e n z ( a , h ) a n t h r a c è n e  9  
1 2  2 1  
2 2  9  
5  
B e n z o ( g , h , i ) p é r y l è n e  3 9  5 2  6 9  8 8  
3 0  
2 2  
c o m p o s é  p i c é n i q u e " " *  
2 0  
2 4  3 5  3 9  
1 7  
7  
c o m p o s é  p i c é n i q u e " " *  
8  
1 1  1 6  1 7  
7  4  
c o m p o s é  p i c é n i q u e * *  9  1 3  1 7  1 9  8  3  
c o m p o s é  p i c é n i q u e " " " '  
1 1  
1 7  2 1  
2 4  9  
2  
s o m m e  H A P  
7 8 0  
8 1 8  1  0 8 9  
1  2 5 3  5 9 4  4 1 2  
s o m m e  H A P  a n t h r o p i q u e s ' * * *  6 3 6  
6 6 6  
8 6 7  1  0 1 3  
4 6 1  
3 1 6  
*  m a s s e  m o l a i r e  d e s  c o m p o s é s  n o n  i d e n t i f i é s .  
u  c o m p o s é s  d e  m a s s e  m o l a i r e  s u p é r i e u r e  a s s o c i é s  a u x  d é r i v é s  p i c é n i q u e s .  
* * *  s o m m e  d e s  c o m p o s é s  p a r e n t s  d e  m a s s e  1 7 8  à  2 7 8  e x c e p t é  l e  p é r y l è n e .  
C o m m e  i l  a  é t é  o b s e r v é  d a n s  l a  c a r o t t e  p r é c é d e n t e ,  s e u l  l e  p é r y l è n e ,  s u p p o s é  a  p r i o r i  
d ' o r i g i n e  d i a g é n é t i q u e ,  a  é t é  i d e n t i f i é  d a n s  l e s  a r c h i v e s  s é d i m e n t a i r e s  d u  p o r t  d e  P a p e e t e .  S a  
- 1 8 7 -
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w t u u c :  uc:~ u y u r · u l , ; i : l l  u w c : : s  c : L  uc:~ 
c o n t r i b u t i o n  e s t  d ' e n v i r o n  2  %  d e  l a  t e n e u r  t o t a l e  s u r  l ' e n s e m b l e  d e  l a  c a r o t t e .  L ' a u g m e n t a t i o n  d e s  
t e n e u r s  e n  p é r y l è n e  e s t  r e m a r q u a b l e m e n t  s i m i l a i r e  à  c e l l e  d e s  H A P a n
1  
a v e c  u n  f a c t e u r  
d ' a c c r o i s s e m e n t  p r o c h e  e n t r e  1 8 8 9  e t  1 9 6 6 ,  3 , 2  p o u r  l e s  H A P a n t  e t  3 , 5  p o u r  l e  p é r y l è n e ,  s u g g é r a n t  
d o n c  p l u t O t  u n e  o r i g i n e  a n t h r o p i q u e .  
L e s  m ê m e s  i n d i c e s  d i a g n o s t i q u e s  d ' o r i g i n e  q u e  p o u r  l a  c a r o t t e  B  o n t  é t é  c a l c u l é s  d a n s  l e s  
s é d i m e n t s  d u  p o r t  ( t a b l e a u  4 1  ) .  L ' é c h a n t i l l o n  d a t é  e n  1 9 6 6  s e  s i n g u l a r i s e  p a r  d e s  r a p p o r t s  M P y r / P y r  e t  
F l u / F i u + P y r  p l u s  é l e v é s  q u e  d a n s  l e s  a u t r e s  é c h a n t i l l o n s .  E n  o u t r e ,  l e s  r a p p o r t s  M P / P  s o n t  p l u s  é l e v é s  
d a n s  l a  c a r o t t e  C  q u e  d a n s  l a  c a r o t t e  B ,  l a  m o y e n n e  é t a n t  l é g è r e m e n t  s u p é r i e u r e  à  1 ,  l ' é c h a n t i l l o n  
d a t é  e n  1 8 8 9  s e  s i n g u l a r i s e  p a r  u n  r a p p o r t  M P / P  p l u s  é l e v é  q u e  l a  m o y e n n e  ( 2 , 3 2 ) .  
L e s  r a p p o r t s  B e P / ( B e P + B a P )  e t  I N D / ( I N D + B g h i P )  s o n t  p r o c h e s  d e  l ' é q u i l i b r e ,  i l s  v a r i e n t  p e u  
e n  f o n c t i o n  d e  l a  p r o f o n d e u r ,  l e s  r a p p o r t s  m o y e n s  s o n t  r e s p e c t i v e m e n t  d e  0 , 4 9  e t  0 , 5 1 .  I l s  s o n t  t r è s  
p r o c h e s  d e s  v a l e u r s  c a l c u l é e s  d a n s  l a  c a r o t t e  B .  
1  
1 - -
\  q < o ' i .  
\  q < o < : l  
\  q 1 1 -
q b b  
A n n é e  \  
\  q ' J . ' i .  
\  ' " ' " q  
C 6  
1  5 0 0  
4 0 0  
~ 
~ 
"  
~ 
3 0 0  
~ 
"  
0  
-~ 
j o  
2 0 0  
"  
"  
"  
"  
0  
u  
1 0 0  
c s  
N o m b r e  d e  c y c l e s  
F i g u r e  7 4 :  D i s t r i b u t i o n  d e s  H A P  d ' o r i g i n e  a n t h r o p i q u e  e n  f o n c t i o n  d u  n o m b r e  d e  c y c l e s  a r o m a t i q u e s  d a n s  l e s  
s é d i m e n t s  d a t é s  d e  l a  c a r o t t e  C .  
T a b l e a u  4 1  : Q u e l q u e s  i n d i c e s  d i a g n o s t i q u e s  d e  l ' o r i g i n e  d e s  H A P  d a n s  l a  c a r o t t e  C .  
I n d i c e s  
P r o f o n d e u r  d e s  é c h a n t i l l o n s  ( c m )  
8  
1 6  2 4  3 0  3 8  4 6  
M P / P  0 , 5 1  
1  ' 1 5  
0 , 5 6  
0 , 8 2  1 , 1 8  
2 , 3 2  
M P y r / P y r  
0 , 3 7  1 , 0 1  0 , 8 0  2 , 2 1  0 , 7 6  0 , 7 2  
F l u / F i u + P y r  
0 , 5 3  0 , 5 8  0 , 5 8  
0 , 8 2  
0 , 5 4  0 , 5 4  
B e P / ( B e P + B a P )  0 , 4 6  0 , 5 2  0 , 5 2  
0 , 5 2  0 , 4 4  
0 , 4 5  
I N O / ( I N D + B g h i P )  0 , 5 2  0 , 5 0  
0 , 5 4  0 , 5 2  0 , 5 3  0 , 4 7  
- 1 8 8 -
~._-naptue 1  
r . . r u a e  a e s  n y a r o c a r o u r e . s  t a  u e : s  r \ . . . . . o  
L e  f l u x  d e  H A P a n t  e t  d e  E H A P  d a n s  l e s  a r c h i v e s  s é d i m e n t a i r e s  d u  p o r t  d e  P a p e e t e  s e  
c a r a c t é r i s e n t  p a r  u n e  é v o l u t i o n  s i m i l a i r e  ( f i g u r e  7 5 ) .  L e  f l u x  d e  H A P a n t  p r é s e n t e  u n e  n e t t e  
a u g m e n t a t i o n  e n t r e  1 9 2 8  ( 1 5 0  n g . c m · ' . a n -
1
)  e t  1 9 6 6  ( 1 3 5 0  n g . c m · ' . a n -
1
)  s o i t  u n e  a u g m e n t a t i o n  d ' u n  
f a c t e u r  9 .  E n - d e s s o u s  d e  c e t t e  p h a s e  d e  t r a n s i t i o n  r a p i d e ,  l e s  f l u x  s o n t  s t a b l e s ,  c o m p r i s  e n t r e  1 0 0  e t  
1 5 0  n g . c m · ' . a n · '  p o u r  l e s  H A P a n t  e t  e n t r e  1 3 0  e t  1 9 0  n g . c m · ' . a n · •  p o u r  E H A P .  A u - d e s s u s  d e  l a  p h a s e  
d e  t r a n s i t i o n ,  o n  o b s e r v e  u n e  d é c r o i s s a n c e  d e s  f l u x  d ' e n v i r o n  3 0  %  e n t r e  1 9 6 6  e t  1 9 8 8 ,  l e  f l u x  d e  
H A P a n t  a t t e i g n a n t  c e t t e  a n n é e - l à  8 5 0  n g . c m · ' . a n · •  e t  l e  f l u x  d e  E H A P  1 0 4 0  n g . c m · ' . a n · ' .  L ' é v o l u t i o n  d u  
f l u x  d e  c . , .  p r é s e n t e  u n e  a u g m e n t a t i o n  r a p i d e  d a n s  l a  p h a s e  d e  t r a n s i t i o n  c o n s i d é r é e  p l u s  h a u t  ( e n t r e  
l e s  a n n é e s  3 0  e t  6 0 ) ,  q u i  t e n d  à  s ' a t t é n u e r  d a n s  l e s  c o u c h e s  s é d i m e n t a i r e s  s u p é r i e u r e s .  O n  o b s e r v e  
d o n c  u n e  d i v e r g e n c e  d e s  t e n d a n c e s  e n t r e  l e s  h y d r o c a r b u r e s  d ' u n e  p a r t  e t  l e  C
0
,
9  
d ' a u t r e  p a r t  p o u r  c e  
q u i  c o n c e r n e  l e s  s é d i m e n t s  r é c e n t s .  
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F i g u r e  7 5  :  F l u x  d e  H A P . n
1  
&  HAP~o~ ( n g . c m ·
2
. a n -
1
)  e t  d e  C o r f l  ( m g . c m ·
2
. a n ·
1
)  e n  f o n c t i o n  d e  l ' â g e  d e s  s é d i m e n t s  d a n s  l a  
c a r o t t e  C .  
7 . 2 . 4 .  D i s c u s s i o n  
L e s  d i s t r i b u t i o n s  d e s  d i f f é r e n t s  H A P  i d e n t i f i é s  d a n s  l e s  2  c a r o t t e s  d e  s é d i m e n t s  s o n t  
r e l a t i v e m e n t  s i m i l a i r e s .  L e s  H A P  d ' o r i g i n e  b i o g é n i q u e  s o n t  p e u  p r é s e n t s .  U n e  o r i g i n e  t e r r i g è n e  d u  
p è r y l è n e ,  d o n t  l a  c o n t r i b u t i o n  s ' é l è v e  à  2  %  s u r  l ' e n s e m b l e  d e s  é c h a n t i l l o n s  d e s  d e u x  c a r o t t e s ,  e s t  p e u  
p r o b a b l e  d a n s  l a  m e s u r e  o ù  s a  c o n t r i b u t i o n  n ' a  p a s  é t é  m o d i f i é e  p a r  r a p p o r t  a u x  v a r i a t i o n s  d e s  
a p p o r t s  t e r r i g è n e s ,  c o m m e  l ' o n t  s i g n a l é  W a k e h a m  e t  a l .  ( 1 9 7 9 ) .  D ' a u t r e  p a r t ,  l ' é v o l u t i o n  d u  p é r y l è n e  
e s t  b i e n  c o r r é l é e  a v e c  l ' é v o l u t i o n  d e s  H A P a n t  d a n s  l a  c a r o t t e  B  ( R '  =  0 , 9 5 )  c o m m e  d a n s  l a  c a r o t t e  C  
( R
2  
=  0 , 9 4 )  ( f i g u r e  7 6 ) .  E n  c o n s é q u e n c e ,  i l  s e m b l e r a i t  q u e  l a  p r é s e n c e  d u  p é r y l è n e  d a n s  l e s  s é d i m e n t s  
d u  l a g o n  d e  P a p e e t e  s o i t  p l u t ô t  l i é e  à  u n e  o r i g i n e  a n t h r o p i q u e .  D e  p l u s ,  l e s  v a l e u r s  d u  r a p p o r t  
p y r è n e / p é r y l è n e ,  c o m p r i s e s  e n t r e  1  e t  4 ,  s u g g é r e r a i e n t  q u e  l e  p é r y l è n e  p r o v i e n d r a i t  d ' u n e  s o u r c e  
p y r o l y t i q u e  ( V e n k a t e s a n ,  1 9 8 8  ;  L i p i a t o u  e t  S a l i o t ,  1 9 9 2 ) .  
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F i g u r e  7 6 :  R e l a t i o n  e n t r e  l e s  t e n e u r s  e n  p é r y l è n e  e t  e n  H A P  . .  n t  d a n s  l e s  c a r o t t e s  B  e t C .  
C e  c o n s t a t  p e r m e t  d ' é t a b l i r  c l a i r e m e n t  q u e  l a  c o n t r i b u t i o n  d e s  H A P  d i a g é n é t i q u e s  e s t  
n é g l i g e a b l e  d a n s  n o s  é c h a n t i l l o n s .  
E n  r e v a n c h e ,  l e s  H A P  d ' o r i g i n e  a n t h r o p i q u e  s o n t  t r é s  l a r g e m e n t  d o m i n a n t s  d a n s  l e s  
s é d i m e n t s .  L e s  c o m p o s é s  p a r e n t s  d e  m a s s e  m o l a i r e  c o m p r i s e  e n t r e  1 7 8  e t  2 7 8 ,  r e p r é s e n t e n t  8 0  %  
d e s  a p p o r t s  e n  H A P
1 0 1  
d a n s  l e s  d e u x  c a r o t t e s .  P a r m i  c e s  c o m p o s é s ,  l e s  H A P  t é t r a c y c l i q u e s  e t  
p e n t a c y c l i q u e s  d e  m a s s e  2 0 2  à  2 7 6  s o n t  p r é p o n d é r a n t s  ( 6 4  e t  5 0  %  d u  t o t a l  r e s p e c t i v e m e n t  p o u r  l e s  
c a r o t t e s  B  e t  C ) .  L a  p r é s e n c e  d o m i n a n t e  d e s  c o m p o s é s  n o n  s u b s t i t u é s  à  4  e t  5  c y c l e s  e s t  
g é n é r a l e m e n t  c a r a c t é r i s t i q u e  d e  m é l a n g e s  d ' H A P  g é n é r é s  p a r  p y r o l y s e  o u  c o m b u s t i o n  d e s  
h y d r o c a r b u r e s  ( L e e  e t  a l . ,  1 9 7 7 ;  B o u l o u b a s s i  e t  S a l i o t ,  1 9 9 3 ;  W i l c o c k  e t  N o r t h c o t t ,  1 9 9 5 ) .  
L e s  i n d i c e s  d i a g n o s t i q u e s  d ' o r i g i n e s  d e s  H A P  s o n t  t r è s  p r o c h e s  d a n s  l e s  d e u x  s t a t i o n s  
é t u d i é e s  p o u r  c e  q u i  c o n c e r n e  l e s  r a p p o r t s  B e P / ( B e P + B a P ) ,  F l u / ( F i u + P y r )  e t  I N D / ( I N D + B g h i P ) .  P a r  
c o n t r e ,  l e s  r a p p o r t s  e n t r e  l e s  c o m p o s é s  a l k y l - s u b s t i t u é s  s u r  l e s  c o m p o s é s  p a r e n t s  ( M P / P  e t  M p y r / P y r )  
s o n t  p r o c h e s  d e  l ' é q u i l i b r e  ( 0 , 5 )  d a n s  l a  c a r o t t e  B  t a n d i s  q u ' i l s  s o n t  p l u s  é l e v é s  d a n s  l a  c a r o t t e  C ,  l a  
m o y e n n e  s e  s i t u a n t  a u t o u r  d e  1 .  
L e s  c o m p o s é s  p é t r o g é n i q u e s  s e  c a r a c t é r i s e n t  p a r  d e s  v a l e u r s  p l u s  é l e v é e s  d u  r a p p o r t  M P / P  
( 2  à  6 )  q u e  c e u x  d e s  p r o d u i t s  d e  c o m b u s t i o n  à  h a u t e  t e m p é r a t u r e  ( L a  F l a m m e  e t  H i t e s ,  1 9 7 8  ;  H i t e s  e t  
a l ,  1 9 8 0 ) .  L e s  v a l e u r s  d é t e r m i n é e s  d a n s  n o s  é c h a n t i l l o n s  p e r m e t t e n t  d ' e x c l u r e  u n e  c o n t a m i n a t i o n  
p é t r o l i è r e  d a n s  l e s  s é d i m e n t s  d u  l a g o n  d e  P a p e e t e .  
L e s  r a p p o r t s  B e n z o ( e ) p y r è n e  s u r  B e n z o ( a ) p y r è n e ,  e t  F l u o r a n t h è n e  s u r  P y r è n e  s o n t  p r o c h e s  
d e  1 ,  d a n s  l e s  d e u x  c a r o t t e s ,  e t  s u g g è r e n t  é g a l e m e n t  u n e  o r i g i n e  p y r o l o t i q u e  d e s  P A H  ( G r i m m e r  e t  
a l . ,  1 9 8 1 a ) .  
E n  r e v a n c h e ,  i l  e s t  d i f f i c i l e  d e  d i s c r i m i n e r  l e s  a p p o r t s  d e  h a u t e  o u  b a s s e  c o m b u s t i o n  t e l s  q u ' i l s  
o n t  è t é  d é f i n i s  p r é c é d e m m e n t  ( c f .  t a b l e a u  3 7 ) .  L e s  c o m b u s t i o n s  à  b a s s e  t e m p é r a t u r e  c o m m e  l e s  
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m o t e u r s  à  e s s e n c e  r e p r é s e n t e n t  s a n s  d o u t e  u n e  c o n t r i b u t i o n  n o n  n é g l i g e a b l e .  L e s  d i f f é r e n t s  i n d i c e s  
c o n c o r d e n t ,  à  l ' e x c e p t i o n  d u  r a p p o r t  I N D / ( I N D + 8 g h i P )  q u i  a p p a r a l t  p l u s  é l e v é  d a n s  n o s  é c h a n t i l l o n s .  
T o u t e f o i s ,  i l  f a u t  s i g n a l e r  q u ' i l  y  a  c e r t a i n s  d a n g e r s  i n h é r e n t s  d a n s  l ' u t i l i s a t i o n  d e  t e l s  r a p p o r t s  
p o u r  d i s t i n g u e r  l e s  d i f f é r e n t e s  s o u r c e s  p y r o l y t i q u e s  d e s  H A P  d a n s  l e s  s é d i m e n t s ,  à  c a u s e  d e  l a  
v a r i a b i l i t é  d a n s  l a  c o m p o s i t i o n  d e s  m a t é r i a u x  s o u r c e s  e t  d e s  e r r e u r s  p o s s i b l e s  d ' i n t e r p r é t a t i o n  d e  
r é s u l t a t s  a n a l y t i q u e s  f a i s a n t  a p p a r a î t r e  d e s  t e n e u r s  t r è s  f a i b l e s  ( p a r  e x e m p l e ,  l e s  c o n c e n t r a t i o n s  d e s  
d é r i v é s  a l k y l é s  d a n s  l e s  é c h a n t i l l o n s  p r o f o n d s ,  c f .  t a b l e a u x  3 8  e t  4 0 ) .  
C e p e n d a n t ,  l e s  r a p p o r t s  é t a b l i s  d a n s  c e t t e  é t u d e  s o n t  s i m i l a i r e s  à  c e u x  d ' a u t r e s  s é d i m e n t s  
m a r i n s  r e c e v a n t  d e s  a p p o r t s  d e  r e j e t s  u r b a i n s ,  d a n s  l e s q u e l s  l e s  H A P  d é r i v e n t  p r i n c i p a l e m e n t  d e  
p r o c e s s u s  p y r o l y t i q u e s  ( R e a d m a n  e t  a l . ,  1 9 8 6 ;  C o l o m b o  e t  a l . ,  1 9 8 9 ;  W i l c o c k  e t  N o r t h c o t t ,  1 9 9 5 ) .  
E n  c o n s é q u e n c e ,  c e s  d i f f é r e n t s  i n d i c e s  d ' o r i g i n e  p l a i d e n t  p o u r  u n e  o r i g i n e  d e s  H A P  
p y r o l y t i q u e  p l u t 6 t  q u e  p é t r o l i è r e .  
O n  r e t r o u v e ,  d a n s  l e s  d e u x  c a r o t t e s  é t u d i é e s ,  g l o b a l e m e n t  l a  m ê m e  e m p r e i n t e  d e  H A P  
d ' o r i g i n e  a n t h r o p i q u e ,  d o n t  l a  c o n t r i b u t i o n  s ' é l è v e  à  8 2  %  d e  E H A P  e n  i n c l u a n t  l e  p é r y l é n e ,  a v e c  u n e  
r é p a r t i t i o n  d e s  H A P  a o t  e t  d e s  i n d i c e s  d i a g n o s t i q u e s  d ' o r i g i n e  r e l a t i v e m e n t  s i m i l a i r e s .  P o u r  a u t a n t ,  l e s  
a r c h i v e s  s é d i m e n t a i r e s  d a n s  l e  p o r t  d e  P a p e e t e  n ' o n t  p a s  e n r e g i s t r é  l e  m ê m e  n i v e a u  d e  
c o n t a m i n a t i o n  q u e  c e l l e s  s i t u é e s  a u  d r o i t  d e  l a  r i v i è r e  P a p e a v a .  E n  t e r m e  d e  c o n c e n t r a t i o n s ,  t r o i s  
d i f f é r e n c e s  f o n d a m e n t a l e s  s o n t  à  s i g n a l e r :  i )  a v a n t  1 9 5 0 ,  l e s  s é d i m e n t s  d e  l a  c a r o t t e  8  c o n t i e n n e n t  
e n v i r o n  1 , 5  f o i s  p l u s  d e  H A P  q u e  c e u x  d e  l a  c a r o t t e  C  ;  i i )  a p r è s  1 9 5 0 ,  c e  r a p p o r t  a u g m e n t e  
n e t t e m e n t ,  i l  e s t  c o m p r i s  e n t r e  3 , 5  e t  7 ;  e t  i i i )  l a  t r o i s i è m e  d i f f é r e n c e  r é s i d e  d a n s  l e  f a i t  q u e  l e s  a p p o r t s  
e n  H A P . ,
1  
r e s t e n t  c o n s t a n t s  d a n s  l e s  s é d i m e n t s  r é c e n t s  d e  l a  c a r o t t e  8  ( l e s  t r e n t e  d e r n i è r e s  a n n é e s )  
t a n d i s  q u ' i l s  d i m i n u e n t  s e n s i b l e m e n t  d a n s  l a  c a r o t t e  C .  
i )  D a n s  l e s  s é d i m e n t s  p r o f o n d s ,  o n  p e u t  e s t i m e r  q u e  l e s  r e j e t s  d e s  H A P  a n t h r o p i q u e s  d a n s  l e  
l a g o n  é t a i e n t  é q u i v a l e n t s .  U n e  m e i l l e u r e  i n c o r p o r a t i o n  d a n s  l e s  s é d i m e n t s  d e  l a  c a r o t t e  8  p o u r r a i t  ê t r e  
d u e  à  u n  d i a m è t r e  m é d i a n  d e s  p a r t i c u l e s  n e t t e m e n t  p l u s  f i n  ( 5  ~m p o u r  l ' é c h a n t i l l o n  8 5 4  c o n t r e  4 0  ~m 
p o u r  l ' é c h a n t i l l o n  C 4 6 ,  d é p o s é s  à  l a  m ê m e  é p o q u e ) .  L a  p r é s e n c e  d ' a r g i l e s  f a v o r i s a n t  l ' a d s o r p t i o n  d e s  
h y d r o c a r b u r e s  a r o m a t i q u e s  p r é f é r e n t i e l l e m e n t  a u x  s a b l e s  a  é t é  d é m o n t r é e  ( K n e z o v i t c h  e t  a l . ,  1 9 8 7  ;  
K e i l  e t  a l . ,  1 9 9 4 b ;  F o r s t n e r ,  1 9 8 7 ;  A p i t z  e t  a l . ,  1 9 9 6 ) .  T o u t e f o i s ,  u n e  m e i l l e u r e  a d s o r p t i o n  n ' i n d u i t  p a s  
f o r c é m e n t  u n e  m e i l l e u r e  p r é s e r v a t i o n .  A p i t z  e t  a l .  ( 1 9 9 6 )  o n t  m i s  e n  é v i d e n c e  q u e  l a  d é g r a d a t i o n  d e s  
P A H  d a n s  l e s  a r g i l e s  e t  d a n s  l e s  s a b l e s  p o u v a i t  ê t r e  é q u i v a l e n t e .  
i i )  D a n s  l e s  s é d i m e n t s  d é p o s é s  a p r è s  1 9 5 0 ,  l a  d i f f é r e n c e  i m p o r t a n t e  d e  t e n e u r  e n  H A P  e n t r e  
l e s  d e u x  s i t e s  p e u t  ê t r e  e x p l i q u é e  p r i m o  p a r  d e s  a p p o r t s  d i r e c t s  p l u s  c o n s é q u e n t s  à  l ' e m b o u c h u r e  d e  
l a  P a p e a v a  ;  s e c u n d o  p a r  u n e  m e i l l e u r e  i n c o r p o r a t i o n  d e s  P A H  a u  n i v e a u  d e s  s é d i m e n t s  d e  c e t t e  
s t a t i o n  ;  e t  t e r t i o  p a r  u n e  m e i l l e u r e  p r é s e r v a t i o n  d e s  P A H  d a n s  c e t t e  s t a t i o n .  L a  p r e m i è r e  h y p o t h è s e  
e s t  e n v i s a g e a b l e ,  c o m p t e  t e n u  d e  l a  l o c a l i t é  d e  l a  s t a t i o n  8 ,  s i t u é e  d ' u n e  p a r t  e n  a m o n t  d ' u n e  p a r t i e  
d e s  a m é n a g e m e n t s  i n d u s t r i e l s  e t  p o r t u a i r e s  d e  l a  v i l l e ,  e t  d ' a u t r e  p a r t  a u  d é b o u c h é  d e  l a  r i v i è r e  
P a p e a v a  q u i  d r a i n e  u n e  p a r t i e  d e s  e f f l u e n t s  u r b a i n s  d e  P a p e e t e ,  c e s  r e j e t s  s e  f a i s a n t  d i r e c t e m e n t  f a c e  
à  l a  s t a t i o n  d e  m e s u r e ,  a l o r s  q u ' i l s  s o n t  c e r t a i n e m e n t  p l u s  d i f f u s  d a n s  l a  s t a t i o n  p o r t u a i r e .  
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c r u a e  a e s  n y a r o c a r o u r e s  
L a  d e u x i è m e  h y p o t h è s e  p e u t  é g a l e m e n t  ê t r e  r e t e n u e .  U n e  i n c o r p o r a t i o n  p r é f é r e n t i e l l e  d e s  
P A H  d a n s  l e s  s é d i m e n t s  s i t u é s  a u  d r o i t  d e  l a  P a p e a v a  p o u r r a i t  ê t r e  d u e  à  u n e  t e n e u r  e n  m a t i è r e  
o r g a n i q u e  p l u s  i m p o r t a n t e  q u e  d a n s  l e s  s é d i m e n t s  d u  p o r t  ( c f .  c h a p i t r e s  3  &  5 ) .  O n  p e u t  e n v i s a g e r  
é g a l e m e n t  q u e  l ' h y d r o d y n a m i s m e  e s t  p l u s  f a i b l e  à  l ' e m b o u c h u r e  d e  l a  P a p e a v a  e t  p a r  c o n s é q u e n t  
f a v o r a b l e  à  u n e  d é c a n t a t i o n  r a p i d e  d e s  p a r t i c u l e s ,  t a n d i s  q u e  l a  s t a t i o n  p o r t u a i r e  e s t  s i t u é e  d a n s  u n  
s e c t e u r  o ù  l ' h y d r o d y n a m i s m e  e s t  p l u s  é l e v é ,  f a v o r i s a n t  a i n s i  l ' é l i m i n a t i o n  p r é f é r e n t i e l l e  d ' u n e  p a r t i e  
d e s  p a r t i c u l e s  e n  v o i e  d e  s é d i m e n t a t i o n .  
L a  t r o i s i è m e  h y p o t h è s e  d o i t  ê t r e  r e j e t é e .  O n  p o u r r a i t  c o n s i d é r e r  a  p r i o r i  q u e  l a  d i f f é r e n c e  e n t r e  
l e s  c o n d i t i o n s  d ' o x y d o r é d u c t i o n ,  o x i q u e s  d a n s  l e s  s é d i m e n t s  s u p e r f i c i e l s  d u  p o r t  d e  P a p e e t e  ( c f .  
c h a p i t r e  3 ) ,  p e r m e t t r a i t  u n e  m e i l l e u r e  d é g r a d a t i o n  d e s  H A P .  L a  c a p a c i t é  d e s  m i c r o - o r g a n i s m e s  à  
d é g r a d e r  l e s  H A P  t e l s  q u e  l e  p h é n a n t h r è n e ,  l ' a n t h r a c è n e  e t  l e  b e n z o ( a ) p y r è n e ,  e s t  b i e n  c o n n u e  e t  a  
é t é . o b s e r v é e  d a n s  d e  n o m b r e u s e s  é t u d e s  s u r  d i f f é r e n t s  s é d i m e n t s  ( B a u e r  e t  C a p o n e ,  1 9 8 5 ,  1 9 8 8 ;  
D y k s t e r h o u s e  e t  a l . ,  1 9 9 5  ;  S h i a r i s ,  1 9 8 9 ) .  N é a n m o i n s ,  d e s  t r a v a u x  r é c e n t s  o n t  m o n t r é  q u e  l a  
d é g r a d a t i o n  d e s  P A H  e n  c o n d i t i o n s  a n a é r o b i e s  ( p r i n c i p a l e m e n t  l a  s u l f a t a - r é d u c t i o n )  p o u v a i t  ê t r e  t o u t  
a u s s i  e f f i c a c e  ( L o v e l y  e t  a l . ,  1 9 9 4 ,  1 9 9 5 ;  R u e t e r  e t  a l . ,  1 9 9 4 ;  C o a t e s  e t  a l . ,  1 9 9 6 ) .  
i i i )  L ' i n t e r p r é t a t i o n  d e  l a  d i m i n u t i o n  d e s  t e n e u r s  e n  H A P  d e  3 0  %  d a n s  l e s  s é d i m e n t s  r é c e n t s  
d e  l a  c a r o t t e  C  p o u r r a i t  s e  c o n c e v o i r  c o m m e  u n e  d i m i n u t i o n  d e s  r e j e t s  d ' h y d r o c a r b u r e s  a p r è s  1 9 6 6 ,  
d a t e  à  l a q u e l l e  l e  m a x i m u m  d e  c o n t a m i n a t i o n  a  é t é  e n r e g i s t r é .  P l u s i e u r s  t r a v a u x  s i g n a l e n t  u n e  
d i m i n u t i o n  d e  l a  t e n e u r  e n  H A P  d a n s  l e s  s é d i m e n t s  r é c e n t s .  B a i e s  e t  a l . ( 1 9 8 4 )  o n t  m e s u r é ,  d e s  
t e n e u r s  e n  E H A P  d ' e n v i r o n  1 0 0 0  n g . g · '  d a n s  l e s  s é d i m e n t s  e s t u a r i e n s  d u  P u g e t  S o u n d  d é p o s é s  a v a n t  
1 9 1 0 ,  q u i  o n t  a t t e i n t  3 0  0 0 0  n g . g · '  d a n s  l e s  a n n é e s  4 0 - 5 0  p u i s  q u i  o n t  d i m i n u é  j u s q u ' à  1 0 . 0 0 0  n g . g · '  
d a n s  l e s  s é d i m e n t s  d é p o s é s  a u x  e n v i r o n s  d e  1 9 8 0 .  S a n d e r s  e t  a l .  ( 1 9 9 3 )  o n t  m e s u r é ,  d a n s  d e s  
s é d i m e n t s  l a c u s t r e s  s i t u é e  d a n s  u n e  z o n e  r u r a l e  a n g l a i s e ,  d e s  c o n c e n t r a t i o n s  e n  L H A P  d a n s  l e s  
s é d i m e n t s  d a t é s  e n t r e  1 9 5 0  e t  1 9 5 5  d e  4 2 . 0 0 0  n g . g · '  ( c o n t r e  2 0 0 0 - 3 0 0 0  n g . g · '  a v a n t  1 8 3 0 ) ,  t a n d i s  
q u ' e n  1 9 9 0  l e s  c o n c e n t r a t i o n s  n ' é t a i e n t  p l u s  q u e  d e  1 8 . 0 0 0  n g . g '
1
•  L a  d i m i n u t i o n  d e s  t e n e u r s  e n  H A P  
d a n s  l e s  s é d i m e n t s  d u  p o r t  i l l u s t r e r a i t  d e  l a  m ê m e  m a n i è r e  u n e  d i m i n u t i o n  s e n s i b l e  d e s  r e j e t s  
d ' h y d r o c a r b u r e s  d e p u i s  l e s  a n n é e s  7 0 .  
C e c i  n e  s e m b l e  p a s  ê t r e  l e  c a s  à  l ' e m b o u c h u r e  d e  l a  P a p e a v a  o ù  l e s  c o n c e n t r a t i o n s  
m e s u r é e s  a u  c o u r s  d e s  3  d e r n i è r e s  d é c e n n i e s  r e s t e n t  c o n s t a n t e s  e t  é l e v é e s .  U n  e x a m e n  i n d i v i d u e l  
d e s  c o m p o s é s  p e r m e t  d e  m e t t r e  c l a i r e m e n t  e n  é v i d e n c e  q u e  l e s  e f f e t s  b a s  d e  t o x i c i t é  s o n t  d é p a s s é s  
p o u r  l e  p h é n a n t h r è n e ,  l e  p y r è n e ,  l e  b e n z ( a ) a n t h r a c è n e ,  l e  c h r y s è n e  e t  l e  d i b e n z ( a , h ) a n t h r a c è n e .  
T o u t e f o i s ,  l e  n i v e a u  d e  c o n t a m i n a t i o n  d e  c e s  c o m p o s é s  d e  d é p a s s e  j a m a i s  l ' e f f e t  l i m i t e  d e  t o x i c i t é ,  à  
l ' e x c e p t i o n  d u  p h é n a n t h r è n e  d a n s  l ' é c h a n t i l l o n  d e  l a  c a r o t t e  B  d é p o s é  e n  1 9 7 4 .  
L e s  c o n c e n t r a t i o n s  e n  H A P  t o t a u x  m e s u r é s  à  l ' e m b o u c h u r e  d e  l a  P a p e a v a  c o r r e s p o n d e n t ,  
e n t r e  1 9 6 6  e t  1 9 9 2  à  d e s  f l u x  c o m p r i s  e n t r e  4 2 0 0 0  à  5 2 0 0 0  f , J g . m · ' . a n · '  ( u n i t é  u t i l i s é e  p o u r  l a  
c o m p a r a i s o n  d e s  d o n n é e s ) .  D a n s  l e  p o r t  d e  P a p e e t e ,  l e s  f l u x  m e s u r é s  a u  c o u r s  d e s  t r e n t e  d e r n i è r e s  
a n n é e s  v a r i e n t  e n t r e  1 2 0 0 0  e t  8 0 0 0  f . J Q . m · ' . a n · ' .  P a r m i  l e s  t r a v a u x  s u r  l e s  P A H  d a n s  l e s  s é d i m e n t s ,  
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p e u  d ' a u t e u r s  o n t  e x p r i m é  l e s  v a l e u r s  d e  P A H  e n  t e r m e  d e  f l u x .  D a n s  u n  b u t  d ' i n t e r - c o m p a r a i s o n ,  
n o u s  a v o n s  r e p o r t é  c e s  v a l e u r s  d e  l a  l i t t é r a t u r e  ( t a b l e a u  4 2 ) .  
L e s  f l u x  d e  l : H A P  m e s u r é s  à  l ' e m b o u c h u r e  d e  l a  P a p e a v a  s o n t  c o m p a r a b l e s  à  c e u x  m e s u r é s  
p a r  W i l c o c k  e t  N o r t h c o t t  ( 1 9 9 5 )  e t  V a n  Z o e s !  e t  V a n  E c k  ( 1 9 9 3 )  d a n s  d e s  m i l i e u x  e s t u a r i e n s  p o u r  
l e s q u e l s  l e  t a u x  d ' a c c u m u l a t i o n  d e s  s é d i m e n t s  e s t  r a p i d e .  S a n d e r s  e t  a l .  ( 1 9 9 3 )  o n t  m e s u r é  d a n s  d e s  
s é d i m e n t s  l a c u s t r e s  d e s  f l u x  d e  l : H A P  c o m p r i s  e n t r e  1 4 3 0  e t  2 9 5 4 0  J . J g . m · ' . a n · ' .  L e s  a u t r e s  é t u d e s  
p o r t e n t  s u r  d e s  m i l i e u x  q u i  s e  c a r a c t é r i s e n t  g é n é r a l e m e n t  p a r  d e s  v i t e s s e s  d e  s é d i m e n t a t i o n  p l u s  
l e n t e s .  L e s  f l u x  m e s u r é s  s o n t  d o n c  b e a u c o u p  p l u s  f a i b l e s ,  b i e n  q u e  l e s  c o n c e n t r a t i o n s  e n  l : H A P  s o i e n t  
s o u v e n t  p l u s  é l e v é e s .  B a i e s  e t  a l .  ( 1 9 8 4 )  o n t  m e s u r é  d e s  c o n c e n t r a t i o n s  e n  l : H A P  1 0  f o i s  p l u s  f o r t e s  
q u e  c e l l e s  d e  l a  s t a t i o n  B  m a i s  l e  f l u x  d e  H A P  e s t  1 0  f o i s  p l u s  f a i b l e !  
T a b l e a u  4 2  :  C o m p a r a i s o n  d e s  f l u x  d e  l : H A P  d a n s  l e s  d e u x  c a r o t t e s  é t u d i é e s  a i n s i  q u e  d a n s  d ' a u t r e s  m i l i e u x .  
S o u r c e s  F l u x  d e  H A P  L o c a l i s a t i o n  
( J . l g . m ·
2
. a n ·
1
)  
C e t t e  é t u d e  
4 2 0 0 0 - 5 5 0 0 0  
E m b o u c h u r e  d e  l a  P a p e a v a  
1 2 0 0 0 - 1 8 0 0 0  P o r t  d e  P a p e e t e  
B a t e s  e t  a l .  ( 1 9 8 4 )  3 3 0 0  P u g e t  S o u n d  ( E t a t s - U n i s )  
B u r n s  e t  V i l l e n e u v e  ( 1 9 8 3 )  6 9 0  M é d i t e r r a n é e  ( l a r g e  d e  M o n a c o )  
L i p i a t o u  e t  S a l i o t  ( 1 9 9 1 )  1 6 0 - 1 4 2 0  M é d i t e r r a n é e  ( G o l f e  d u  L i o n )  
1 2 2 5 0  D e l t a  d u  R h ô n e  ( F r a n c e )  
T a k a d a  e t  a l .  ( 1 9 9 4 )  4 7  P l a t e a u  c o n t i n e n t a l  n o r d - e s t  d e s  E t a t s - U n i s  
W i l c o c k  e t  N o r t h c o t t  ( 1 9 9 5 )  1 2 7 0 0 - 4 9 0 0 0  
M a n g e r s  l n l e t ,  P o r t  d e  M a n u k a u  ,  N o u v e l l e - Z é l a n d e  
1  0 3 0 0 - 4 0 3 0 0  §  
V a n  Z o e s !  e t  V a n  E c k  ( 1 9 9 3 )  
1 3 0 0 0 ,  4 7 0 0 0  E s t u a i r e  d u  S c h e l d t  
S a n d e r s  e t  a l .  ( 1 9 9 3 )  1 3 2 0 - 2 9 5 4 0  
L a c  E s t h w a i t e  W a t e r  ( A n g l e t e r r e )  
t  m e s u r é  à  p a r t i r  d e  p i è g e  à  p a r t i c u l e s .  
$ m e s u r é  à  p a r t i r  d ' u n e  e s t i m a t i o n  d u  t a u x  d ' a c c u m u l a t i o n  d e s  s é d i m e n t s .  
§  H A P  d ' o r i g i n e  a n t h r o p i q u e  ( s o m m e  d e s  c o m p o s é s  p a r e n t s  d e  m a s s e  1 7 8  à  2 7 8 - p é r y l é n e ) .  
C o n c e r n a n t  l e s  H A P , n t .  l e s  f l u x  m e s u r é s  à  p a r t i r  d e s  a n n é e s  s o i x a n t e  s o n t  c o m p r i s ,  à  
l ' e m b o u c h u r e  d e  l a  P a p e a v a  e n t r e  3 1 0 0 0  e t  4 1 0 0 0  J . J g . m · ' . a n · '  e t  d a n s  l e  p o r t  d e  P a p e e t e  e n t r e  9 0 0 0  
à  1 4 0 0 0  J . J g . m · ' - a n · ' ,  e n  i n c l u a n t  l e  p é r y l è n e .  C e s  v a l e u r s  s o n t  c o m p a r a b l e s  à  c e l l e s  c i t é e s  p a r  W i l c o c k  
e t  N o r t h c o t t  ( 1 9 9 5 ) ,  l e s  f l u x  d e  l a  s t a t i o n  B  é t a n t  m ê m e  l é g è r e m e n t  s u p é r i e u r s .  C e s  v a l e u r s  
s ' i n s c r i v e n t  p a r m i  l e s  p l u s  ê l e v é e s  q u i  o n t  é t é  m e s u r é e s  d a n s  l e s  s é d i m e n t s  c ô t i e r s  o u  e s t u a r i e n s .  
C e s  r é s u l t a t s  m e t t e n t  c l a i r e m e n t  e n  é v i d e n c e  u n e  f o r t e  c o n t a m i n a t i o n  e n  H A P  d e s  s é d i m e n t s  
l a g o n a i r e s  d e  P a p e e t e  ( e n  p a r t i c u l i e r  à  l ' e x u t o i r e  d e  l a  P a p e a v a ) ,  q u i  e s t  l a r g e m e n t  i n f l u e n c é e  p a r  l e s  
v i t e s s e s  d e  s é d i m e n t a t i o n  é l e v é e s  a u  c o u r s  d e s  t r e n t e  d e r n i è r e s  a n n é e s .  C e t t e  a p p r o c h e  m o n t r e  
l ' i n t é r ê t  d e  m e s u r e r  l e s  H A P  e n  t e r m e  d e  f l u x  e t  d o n c  l e s  l i m i t a t i o n s  d ' u n  d i a g n o s t i c  b a s é  s u r  d e s  
m e s u r e s  d e  c o n c e n t r a t i o n s  d a n s  l e s  s é d i m e n t s .  
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7 . 3 .  L E S  H Y D R O C A R B U R E S  N O N  A R O M A T I Q U E S  ( H N A )  
7  . 3 . 1 .  I n t r o d u c t i o n  
L e s  h y d r o c a r b u r e s  n o n  a r o m a t i q u e s  ( H N A ) ,  a l i p h a t i q u e s  o u  a l i c y c l i q u e s ,  p e u v e n t  ê t r e  
c o n s i d é r é s ,  à  l ' i n s t a r  d e s  H A P ,  c o m m e  d e s  c o m p o s é s  u b i q u i s t e s  d a n s  l e s  s é d i m e n t s  a q u a t i q u e s .  
L ' é t u d e  d e s  H N A  d a n s  l e s  s é d i m e n t s  a  é t é  f r é q u e m m e n t  f o c a l i s é e  s u r  l a  d é t e r m i n a t i o n  d e s  a p p o r t s  
n a t u r e l s ,  d a n s  l a  m e s u r e  o ù  u n e  g r a n d e  p a r t  d e  c e s  c o m p o s é s  d é r i v e n t  d e  s o u r c e s  t e r r e s t r e s  e t  
m a r i n e s ,  c o m m e  l e s  v é g é t a u x  s u p é r i e u r s ,  l e s  b a c t é r i e s ,  l e s  m a c r o a l g u e s  e t  m i c r o a l g u e s  ( S a l i o t ,  
1 9 8 1 ) .  L e s  H N A  d ' o r i g i n e  n a t u r e l l e  p r o v i e n n e n t  d e  s o u r c e s  a l l o c h t o n e s ,  n o t a m m e n t  l e s  v é g é t a u x  
s u p é r i e u r s ,  e t  d e  s o u r c e s  a u t o c h t o n e s ,  i n c l u a n t  l e  p l a n c t o n  e t  l e s  b a c t é r i e s  ( E g l i n t o n  e t  a l . ,  1 9 6 2  ;  
E g l i n t o n  e t  H a m i l t o n ,  1 9 6 7  ;  C o r n e t  e t  E g l i n t o n ,  1 9 8 7 ) .  L e s  c a r a c t é r i s t i q u e s  d e s  c o m p o s i t i o n s  
m o l é c u l a i r e s  d e s  H N A  f o u r n i s s e n t  s o u v e n t  u n  b o n  m o y e n  p o u r  d i s t i n g u e r  l e s  d i f f é r e n t e s  s o u r c e s  
( C r a n w e l l ,  1 9 8 1  ) .  L e s  h y d r o c a r b u r e s  b i o g é n i q u e s  s o n t  t y p i q u e m e n t  c a r a c t é r i s é s  p a r  d e s  s é r i e s  
h o m o l o g u e s  d e  n - a l c a n e s  à  c o u r t e  c h a i n e  c a r b o n é e  ( n - C
1 5  
- n - C
1 9
)  s ' i l s  s o n t  d é r i v é s  d e s  a l g u e s  o u  
d e s  b a c t é r i e s ,  o u  d e  n - a l c a n e s  à  l o n g u e  c h a i n e  ( n - C
2 5
- n - C
3 5
)  s ' i l s  s o n t  d é r i v é s  d e s  c i r e s  c u t i c u l a i r e s  
d e s  v é g é t a u x  s u p é r i e u r s  ( W a k e h a m ,  1 9 9 6 ) .  L e s  H N A  s o n t  a u s s i  d e s  c o m p o s é s  m a j e u r s  d e s  p r o d u i t s  
p é t r o l i e r s ,  e t  d a n s  c e  c a s .  l a  d i s t r i b u t i o n  d e s  n - a l c a n e s  p r é s e n t e  g é n é r a l e m e n t  u n  m é l a n g e  c o m p l e x e  
d e  c o m p o s é s  n o n  r é s o l u s  ( W a k e h a m ,  1 9 9 6 ) .  
D e u x  q u e s t i o n s  s e r o n t  a b o r d é e s  d a n s  c e t t e  é t u d e  d e s  H N A :  
•  D a n s  q u e l l e  m e s u r e  p e u t - o n  p r é c i s e r  l e s  d i f f é r e n t e s  s o u r c e s  d e s  H N A  d a n s  l e s  
a r c h i v e s  s é d i m e n t a i r e s  é t u d i é e s ?  
•  P e u t - o n  m e t t r e  e n  é v i d e n c e ,  p o u r  c h a q u e  s o u r c e ,  u n e  é v o l u t i o n  d e s  c o n c e n t r a t i o n s  
a u  c o u r s  d u  t e m p s ?  S i  o u i ,  d a n s  q u e l l e  m e s u r e  p e u t - o n  r e l i e r  c e s  t e n d a n c e s  a u x  i m p a c t s  
a n t h r o p i q u e s  ?  
7 . 3 . 2 .  L e s  c r i t è r e s  d ' é v a l u a t i o n  
C o n t r a i r e m e n t  a u x  H A P ,  l e s  H N A  p r i s  i n d i v i d u e l l e m e n t  s o n t  r a r e m e n t  s p é c i f i q u e s  d ' u n e  
s o u r c e ,  e t  l ' o n  c o n s i d é r e r a  g é n é r a l e m e n t  l ' e n s e m b l e  d e  l a  d i s t r i b u t i o n  d e s  n - a l c a n e s  ( n - A L C )  p o u r  
d i s t i n g u e r  e n t r e  l e s  d i f f é r e n t e s  s o u r c e s  p o t e n t i e l l e s  :  a n t h r o p i q u e s  ( p é t r o g é n i q u e s ) ,  o u  n a t u r e l l e  
( a l l o c h t o n e s  e t  a u t o c h t o n e s )  ( R e a d m a n  e t  a l . ,  1 9 8 6 ;  Y u n k e r  e t  a l . ,  1 9 9 5 ) .  
L e s  h y d r o c a r b u r e s  b i o g é n i q u e s  a u t o c h t o n e s  s e  c a r a c t é r i s e n t  t y p i q u e m e n t  p a r  d e s  s é r i e s  d e  
n - a l c a n e s  ( n - A L C )  h o m o l o g u e s  ( i . e .  c o n s é c u t i f s )  d e  c o u r t e  c h a i n e  ( n - C
1 5  
à  n - e
1 9
)  q u e  l ' o n  a s s o c i e  
c o u r a m m e n t  à  u n  a p p o r t  p l a n c t o n i q u e  ( H a n  e t  a l . ,  1 9 6 8 ;  G e l p i  e t  a l . ,  1 9 7 0 ;  G e a r i n g  e t  a l . ,  1 9 9 1 ) ,  b i e n  
q u ' u n e  o r i g i n e  p é t r o g é n i q u e  n e  p u i s s e  ê t r e  e x c l u e  ( P e t e r s  e t  M o l d o w a n ,  1 9 9 3  ;  L a w s ,  1 9 9 3 ) .  A  
l ' o p p o s é ,  l ' a p p o r t  t e r r i g è n e ,  c o n s i d é r é  c o m m e  r e l a t i v e m e n t  r é f r a c t a i r e ,  s e  c a r a c t é r i s e  p a r  l ' a b o n d a n c e  
d e s  n - A L C  à  l o n g u e s  c h a l n e s  c a r b o n é e s  ( n - e
2 5  
à  n - C
3 5
)  q u i  s o n t  d é r i v é s  d e s  c o n s t i t u a n t s  d e  c i r e s  
c u t i c u l a i r e s  d e s  v é g é t a u x  s u p é r i e u r s  ( E g l i n t o n  e t  a l . ,  1 9 6 2 ;  E g l i n t o n  e t  H a m i l t o n ,  1 9 6 7 ) .  D e  p l u s ,  c e s  
l o n g u e s  c h a i n e s  p r é s e n t e n t  u n e  f o r t e  p r é d o m i n a n c e  d e s  n o m b r e s  i m p a i r s  d e  c a r b o n e ,  q u i  m a x i m i s e n t  
e n  n - C
2 7
,  n - e
2 9
,  n - e , ,  o u  n - C
3 3  
s e l o n  l e  m i l i e u  ( B o u l o u b a s s i  e t  S a l i o t ,  1 9 9 3 ) .  A  l ' i n v e r s e ,  l e s  n - a l c a n e s  
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d ' o r i g i n e  a n t h r o p i q u e  s o n t  g é n é r a l e m e n t  l i é s  à  u n e  s o u r c e  p é t r o g é n i q u e  ( C o r n e t  e t  E g l i n t o n ,  1 9 8 7 )  q u i  
p r é s e n t e n t  u n e  d i s t r i b u t i o n  s a n s  d o m i n a n c e  d e s  n - A L C  i m p a i r s  o u  p a i r s ,  l ' a b o n d a n c e  é t a n t  
r e l a t i v e m e n t  é g a l e  ( W a k e h a m ,  1 9 9 6 ) .  
I l  e x i s t e  p r i n c i p a l e m e n t  d e u x  i n d i c e s  p o u r  é v a l u e r  l a  c o n t r i b u t i o n  d e s  n - A L C  p a i r s  e t  i m p a i r s  :  
l e  p r e m i e r  e s t  u n  i n d i c e  a p p e l é  C P I  o u  «  C a r b o n  P r e f e r e n c e  I n d e x »  q u i  e s t  b a s é  s u r  l e  r a p p o r t  e n t r e  
l e s  c h a î n e s  c a r b o n é e s  à  n o m b r e  i m p a i r e  d e  c a r b o n e s  e t  l e s  c h a î n e s  à  n o m b r e  p a i r  ( B r a y  e t  E v a n s ,  
1 9 6 1  ;  C l a r k  e t  B l u m e r ,  1 9 6 7 ) .  L ' a p p o r t  t e r r i g è n e  c o n t i n e n t a l  e s t  c a r a c t é r i s é  p a r  d e s  v a l e u r s  d e  C P I  
é l e v é e s ,  e n t r e  3  e t  6  ( C l a r k  e t  B l u m e r ,  1 9 6 7 ;  C o l o m b o  e t  a l . ,  1 9 8 9 ;  L a w s ,  1 9 9 3 ) .  P o u r  l e s  s o u r c e s  
p é t r o g é n i q u e s ,  l e s  v a l e u r s  d e  C P I  s o n t  p r o c h e s  d e  1  ( K e i z e r  e t  a l . ,  1 9 7 8 ;  C o l o m b o  e t  a l . ,  1 9 8 9 ;  
L a w s ,  1 9 9 3 ) .  
L e  s e c o n d  i n d i c e ,  e s t  d é s i g n é  s o u s  l ' a b r é v i a t i o n  O E P  o u  «  O d d / E v e n  P r e d o m i n a n c e  »  q u i  
p e r m e t  d ' é v a l u e r  l a  p r é d o m i n a n c e  n - A L C  p a i r s  o u  i m p a i r s  e n  c h a q u e  p o i n t  d e  l a  d i s t r i b u t i o n  ( S c a l a n  e t  
S m i t h ,  1 9 7 0 ) .  C e t  i n d i c e  s e  d é f i n i t  c o m m e  s u i t :  
O E P
1
, >  =  ( C , _ ,  +  6 C ,  +  c , . , )  1  ( 4 C , _ ,  +  4 C , . , )  
o ù  C
1  
e s t  l a  c o n c e n t r a t i o n  d ' u n  n - A L C  à  i  a t o m e s  d e  c a r b o n e s .  
U n  a u t r e  i n d i c e  u t i l i s é  d a n s  c e t t e  é t u d e  d e s  H N A  c o n s i d è r e  l a  m e s u r e  d u  m é l a n g e  c o m p l e x e  
d e s  c o m p o s é s  n o n  r é s o l u s  o u  «  U n r e s o l v e d  C o m p l e x  M i x t u r e  »  ( U C M ) .  A u  c o u r s  d e  l a  d é t e c t i o n  
a n a l y t i q u e ,  I ' U C M  s e  t r a d u i t ,  a u  n i v e a u  d u  c h r o m a t o g r a m m e ,  p a r  l a  p r é s e n c e  d ' u n e  e n v e l o p p e  ( f i g u r e  
7 7 ) .  L a  h a u t e u r  m a x i m a l e  d e  I ' U C M  s e  p r o d u i t  g é n é r a l e m e n t  e n t r e  l e s  n - a L C  C
2 7  
e t  C
3 1  
( B o u l o u b a s s i  
e t  S a l i o t ,  1 9 9 3 ) .  L ' U C M  e s t  s o u v e n t  c o n s i d é r é  c o m m e  u n  i n d i c a t e u r  d ' h y d r o c a r b u r e s  f o s s i l e s  
g é n é r a l e m e n t  l i é s  a u x  a p p o r t s  a n t h r o p i q u e s  d a n s  l ' e n v i r o n n e m e n t  ( B i u m e r  e t  a l . ,  1 9 7 3 ) .  L ' U C M  e s t  
i m p o r t a n t  d a n s  l e s  h u i l e s  b i o d é g r a d é e s ,  m a i s  m o i n s  b i e n  m a r q u é  d a n s  l e s  h u i l e s  l é g è r e s ,  o ù  i l  s e  
d é p l a c e  v e r s  l e s  b a s  p o i d s  m o l é c u l a i r e s  ( B e n e d e t t o - F e r n a n d e z ,  1 9 9 6 ) .  L e s  d i s t r i b u t i o n s  d e  I ' U C M ,  
p r i n c i p a l e m e n t  c e n t r é e s  s u r  l e s  f a i b l e s  p o i d s  m o l é c u l a i r e s ,  s o n t  g é n é r a l e m e n t  a t t r i b u é e s  à  l a  
d é g r a d a t i o n  b a c t é r i e n n e  d e s  a p p o r t s  o r g a n i q u e s  n a t u r e l s ,  c o m m e  l e s  d é t r i t u s  a l g a i r e s  ( V e n k a t e s a n  e t  
K a p l a n ,  1 9 8 2 ;  B r o m a n  e t  a l . ,  1 9 8 7 ) .  G o u g h  e t  R o w l a n d  ( 1 9 9 0 )  o n t  m o n t r é ,  e n  u t i l i s a n t  d e s  t e c h n i q u e s  
d e  d é g r a d a t i o n  c h i m i q u e ,  q u e  I ' U C M  s e  c o m p o s e  e s s e n t i e l l e m e n t  d e  c h a î n e s  l i n é a i r e s  f o r m a n t  d e s  
m o l é c u l e s  e n  f o r m e  d e  «  T  »  ( B e n e d e t t o - F e r n a n d e z ,  1 9 9 6 ) .  
L e s  c o n c e n t r a t i o n s  a b s o l u e s  d e  I ' U C M  s o n t  d é t e r m i n é e s  à  p a r t i r  d u  c a l c u l  d e  l ' a i r e  d é f i n i e  p a r  
l a  d i f f é r e n c e  d e s  c h r o m a t o g r a m m e s ,  e n t r e  l ' é c h a n t i l l o n  e t  l e  b l a n c .  L ' U C M  p e u t  ê t r e  a l t e r n a t i v e m e n t  
e x p r i m é e  p a r  s a  c o n t r i b u t i o n  r e l a t i v e ,  q u i  e s t  é t a b l i e  d ' a p r è s  l e  r a p p o r t  d e s  c o m p o s é s  n o n  r é s o l u s  s u r  
l e s  c o m p o s é s  r é s o l u s  ( i n d i c e  U / R )  ( M a z u r e k  e t  S i m o n e i t ,  1 9 8 4 ) .  
T o u t e f o i s ,  i l  e s t  i m p o r t a n t  d e  n o t e r  q u e  l a  q u a n t i f i c a t i o n  d e  c e t t e  e n v e l o p p e  e s t  é t r o i t e m e n t  
d é p e n d a n t e  d e s  c o n d i t i o n s  a n a l y t i q u e s  u t i l i s é e s  ( P r a h l  e t  a l . ,  1 9 8 0 ) .  
- 1 9 5  -
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t r u a e  a e s  n y a r o c a r o u r e s  e t  a e s  l : ' L t l  
H  
C 2 9  
H  
H  C 3 3  
H  
H  
U C M  
1 0 0  
C 3 S  
1 2 0  
1 4 0  
F i g u r e  7 7 :  C h r o m a t o g r a m m e s  s u p e r p o s é s  d e  l a  f r a c t i o n  n o n  a r o m a t i q u e  d e  l ' é c h a n t i l l o n  C 2 4  e t  d u  b l a n c .  L a  s u r f a c e  
e n t r e  l e s  d e u x  c o u r b e s  r e p r é s e n t e  I ' U C M  c e n t r é  s u r  l e s  h a u t s  p o i d s  m o l é c u l a i r e s  ( C u  à  C 3 3 ) .  L e s  n~alcanes s o n t  n o t é s  
p a r  l e u r  n o m b r e  d ' a t o m e  d e  c a r b o n e  e t  l e s  c o m p o s é s  h o p a n o ï q u e s  s o n t  n o t é s  H .  
7 . 3  . 3 .  R é s u l t a t s  
L e  t r a v a i l  p r é s e n t é  i c i  s ' i n t é r e s s e  p l u s  s p é c i f i q u e m e n t  à  l a  s é r i e  d e s  n - A L C  c o m p r e n a n t  e n t r e  
1 5  e t  3 5  a t o m e s  d e  c a r b o n e s .  O n  p e u t  t o u t e f o i s  s i g n a l e r  q u ' u n e  s é r i e  d ' o l é f i n e s ,  d e  t y p e  m o n o a l c è n e  
a v e c  u n e  d o u b l e  l i a i s o n  e n  b o u t  d e  c h a i n e ,  c o m p r i s e  e n t r e  n - C
1 7  
,
1  
e t  n - C
2
1  ,
1  
,  a  é t é  i d e n t i f i é e .  L a  
p r é s e n c e  d e  c e s  a l c è n e s  p e u t  ê t r e  a t t r i b u é e  a u  t r a i t e m e n t  d ' o x y d a t i o n  d e s  é c h a n t i l l o n s  p a r  l e  
p e r o x y d e  d ' h y d r o g è n e  e n  d é b u t  d ' a n a l y s e  ( S a d o u n i ,  1 9 9 7 ) .  L e u r  c o n t r i b u t i o n  d i m i n u e  s e l o n  l e  n o m b r e  
c r o i s s a n t  d ' a t o m e  d e  c a r b o n e .  E l l e  a  é t é  e s t i m é e  e n t r e  2 0  e t  5 0  %  p o u r  l e s  c o m p o s é s  <  C 2 o  e t  
i n f é r i e u r e  à  2 0  %  p o u r  l e s  c o m p o s é s  c o m p r i s  e n t r e  C
2 4  
e t  C
2 7
.  L a  v a r i a t i o n  p e u t  s ' a v é r e r  i m p o r t a n t e  
d ' u n  é c h a n t i l l o n  à  J ' a u t r e .  L ' é t u d e  d e  c e s  a l c è n e s  n ' a  p a s  é t é  d é v e l o p p é e  d a n s  J e  c a d r e  d e  c e  t r a v a i l .  
7 . 3 . 3 . 1 .  L e  m é l a n g e  c o m p l e x e  n o n  r é s o l u  ( U C M )  
L a  c o n c e n t r a t i o n  d u  m é l a n g e  c o m p l e x e  n o n  r é s o l u  (  «  U n c o m p l e x  R e s o l v e d  M i x t u r e  »  o u  
U C M )  a  é t é  c a l c u l é e  p o u r  c h a q u e  é c h a n t i l l o n  d a n s  l e s  2  c a r o t t e s  ( t a b l e a u  4 3 ) .  L ' i m p o r t a n c e  d e  c e t t e  
e n v e l o p p e ,  c e n t r é e  e n t r e  n - C
2 9  
e t  n - C
3 1  
( c f .  f i g u r e  8 0 ) ,  a u g m e n t e  a u  c o u r s  d u  t e m p s  p o u r  l a  c a r o t t e  B ,  
l e s  c o n c e n t r a t i o n s  v a r i e n t  d e  3 5  ~g.g'
1 
e n  1 8 8 0  à  1 9 4  ~g.g·' e n  1 9 8 3 .  L a  v a l e u r  d e  I ' U C M  e s t  
r e l a t i v e m e n t  c o n s t a n t e  d a n s  l a  c a r o t t e  C ,  b i e n  q u e  l a  v a l e u r  m i n i m a l e  s o i t  e n r e g i s t r é e  d a n s  
l ' é c h a n t i l l o n  l e  p l u s  p r o f o n d .  L e s  c o n c e n t r a t i o n s  v a r i e n t  d e  2 5  à  8 7  ~g.g·', J e  m a x i m u m  c o r r e s p o n d  à  
l ' a n n é e  1 9 8 0 .  
L e s  v a l e u r s  d u  r a p p o r t  e n t r e  l e s  c o m p o s é s  n o n  r é s o l u s  s u r  l e s  c o m p o s é s  r é s o l u s  ( U / R )  s o n t  
s y s t é m a t i q u e m e n t  p l u s  é l e v é e s  d a n s  l a  c a r o t t e  B ,  e n  p a r t i c u l i e r  p o u r  l e s  s é d i m e n t s  r é c e n t s .  L e  
r a p p o r t  U / R  v a r i e  e n t r e  1 1  e t  1 6 ,  o n  n ' o b s e r v e  p a s  d e  t e n d a n c e  p a r t i c u l i è r e  e n  f o n c t i o n  d e  l a  
p r o f o n d e u r  d a n s  c e t t e  c a r o t t e .  L ' a u g m e n t a t i o n  d e  J ' U C M  a u  c o u r s  d u  t e m p s  s e m b l e  c o ï n c i d e r  a v e c  
J ' a u g m e n t a t i o n  d e s  c o m p o s é s  r é s o l u s .  D a n s  l a  c a r o t t e  C ,  J e  r a p p o r t  U / R  v a r i e  e n t r e  6  e t  1 4 ,  c e s  
- 1 9 6 -
p n r e 1  
r . . L u a e  a e s  nyarocaroun:~ t a  u c : s  r  L . . u  
v a l e u r s  e x t r ê m e s  é t a n t  m e s u r é e s  d a n s  l e s  d e u x  é c h a n t i l l o n s  l e s  p l u s  p r o f o n d s .  A u - d e s s u s ,  l e  r a p p o r t  
U / R  v a r i e  e n t r e  7  e t  1 0 ,  c e  q u i  e s t  g l o b a l e m e n t  p l u s  f a i b l e  q u e  d a n s  l a  s t a t i o n  B .  
T a b l e a u  4 3  : V a l e u r s  d e  I ' U C M  ( J . I g . g -
1
)  e t  d u  r a p p o r t  U / R  d a n s  l e s  s é d i m e n t s  d a t é s  d e s  c a r o t t e s  B  e t C .  
C a r o t t e  B  
1 9 9 2  1 9 8 3  1 9 7 4  
1 9 6 5  
1 9 4 6  1 8 8 0  
U C M  1 2 5  
1 8 4  
1 5 6  
6 4  
7 5  
3 5  
U / R  1 3  
1 6  
1 4  
1 1  
1 4  
1 3  
C a r o t t e  C  
1 9 8 8  1 9 8 0  1 9 7 2  1 9 6 6  1 9 2 8  1 8 8 9  
U C M  4 9  8 7  5 6  6 0  
6 7  
2 5  
U / R  
9  8  
7  
1 0  
1 4  
6  
7 . 3 . 3 . 2 .  
L e s  c o m p o s é s  r é s o l u s  :  é t u d e  d e s  n - a / c a n e s  
a }  C a r o t t e  B  
L a  d i s t r i b u t i o n  d e s  n - A L C  d e  C
1 7  
à  C
3 5  
a  é t é  r e p r é s e n t é e  g r a p h i q u e m e n t  p o u r  q u a t r e  
é c h a n t i l l o n s  d a t é s  e n  1 9 9 2  ( 8 4 ) ,  1 9 6 5  ( 8 2 8 ) ,  1 9 4 5  ( 8 3 8 )  e t  1 8 8 8  ( 8 5 4 )  e n  f o n c t i o n  d e s  c o n c e n t r a t i o n s  
e x p r i m é e s  e n  J . l g . g '
1  
( f i g u r e  7 8 ) .  L e s  c o n c e n t r a t i o n s  e n  n - A L C  a u g m e n t e n t  a u  c o u r s  d u  t e m p s  c o m m e  
l ' i n d i q u e  l ' a m p l i t u d e  d e  v a r i a t i o n  a u  n i v e a u  d e s  é c h e l l e s  d e s  o r d o n n é e s  d a n s  l e s  4  é c h a n t i l l o n s ,  q u i  
c r o i t  d ' u n  f a c t e u r  2  e n t r e  c h a q u e  n i v e a u  s u c c e s s i f .  O n  o b s e r v e  u n e  é v o l u t i o n  d e s  d i s t r i b u t i o n  d e s  n -
A L C  a u  c o u r s  d u  t e m p s  q u i  s ' i l l u s t r e  p a r  u n e  d i m i n u t i o n  d e  l a  c o n t r i b u t i o n  d e s  n - A L C  à  c o u r t e  c h a i n e  
e t  u n e  a u g m e n t a t i o n  d e s  t e n e u r s  e n  n - A L C  à  l o n g u e  c h a i n e .  
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n - a l c a n e s  
F i g u r e  7 8 :  D i s t r i b u t i o n  d e s  n - a l c a n e s  ( J . . I g . g -
1
)  d a n s  l e s  s é d i m e n t s  d e  l a  c a r o t t e  8  à  d i f f é r e n t e s  p é r i o d e s  ( 1 9 9 2 ,  1 9 6 5 ,  
1 9 4 5  e t  1 8 8 8 ) .  
- 1 9 7 -
' I . _ . . . U a . p H J . t ;  1  
n r u a e  a e s  n y a r o c a r o u r e s  e r  a  
D a n s  l ' é c h a n t i l l o n  d a t é  d e  1 8 8 8 ,  l e s  n - A L C  à  c o u r t e  c h a i n e  d o m i n e n t  l a  d i s t r i b u t i o n  q u i  
m a x i m i s e  a u  n i v e a u  d e s  n - C
2 1  
e t  n - C
2 3  
p o u r  l e s q u e l s  l e s  t e n e u r s  a t t e i g n e n t  0 , 1 1 - J g . g · ' .  D a n s  
l ' é c h a n t i l l o n  d a t é  d e  1 9 4 6 ,  l a  t e n e u r  d e s  n - A L C  à  c o u r t e  c h a i n e  n e  v a r i e  p a s  m a i s  l e u r  c o n t r i b u t i o n  
r e l a t i v e  d i m i n u e  a u  p r o f i t  d e s  n - A L C  à  l o n g u e  c h a i n e  d o n t  l e s  t e n e u r s  a u g m e n t e n t  s e n s i b l e m e n t .  A  
p a r t i r  d e  1 9 6 5 ,  l a  p r é d o m i n a n c e  d e s  n - A L C  à  l o n g u e  c h a i n e  e s t  t r è s  n e t t e ,  a v e c  d e s  c o n c e n t r a t i o n s  
c o m p r i s e s  e n t r e  0 , 3  e t  0 , 4  I J g . g · ' .  E n  1 9 9 2 ,  l a  d i s t r i b u t i o n  e s t  d o m i n é e  p a r  l e s  n - A I C  C
2 7
,  C
2 9  
e t  C
3 1
,  l a  
c o n c e n t r a t i o n  d e  c e s  3  c o m p o s é s  e s t  s u p é r i e u r e  à  0 , 6  I J g . g -
1
.  D a n s  l e  m ê m e  t e m p s ,  l a  c o n t r i b u t i o n  
d e s  n - A L C  à  c o u r t e  c h a i n e  d e v i e n t  n é g l i g e a b l e .  
L ' i n d i c e  O E P  (  «  O d d / E v e n  P r e d o m i n a n c e  » }  a  é t é  u t i l i s é  p o u r  é v a l u e r  l a  p r é d o m i n a n c e  d e s  
c h a î n e s  i m p a i r e s .  L e s  v a l e u r s  d ' O E P  d e s  n - A L C  c o m p r i s  e n t r e  n - C
2 1  
e t  n - e
3 3  
( f i g u r e  7 9 }  s e  
c a r a c t é r i s e n t  p a r  u n e  d i s t r i b u t i o n  e n  «  d e n t  d e  s c i e  »  c a r a c t é r i s a n t  l a  p r é p o n d é r a n c e  d e s  n - A L C  
i m p a i r s .  L e s  v a l e u r s  l e s  p l u s  é l e v é e s  ( c o m p r i s e s  e n t r e  2  e t  3 }  s o n t  a t t r i b u é e s  a u  n - C
2 7  
p o u r  t o u s  l e s  
é c h a n t i l l o n s  à  l ' e x c e p t i o n  d e  l ' é c h a n t i l l o n  s u p e r f i c i e l  d a t é  e n  1 9 9 2  p o u r  l e q u e l  d e  f o r t e s  v a l e u r s  d ' O E P  
s u p é r i e u r e s  à  4  a p p a r a i s s e n t  é g a l e m e n t  e n  n - C
2 9  
e t  n - C
3 1
.  
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F i g u r e  7 9 :  D i s t r i b u t i o n  d e  l ' i n d i c e  O E P  p o u r  l e s  n - a l c a n e s  n - C :
1  
à  n - C
3 3  
d a n s  l a  c a r o t t e  B .  
1 9 9 2  
L a  p r é d o m i n a n c e  d e s  n - a l c a n e s  i m p a i r s  à  l o n g u e  c h a i n e  ( n - A L C  c o m p r i s  e n t r e  n - C
2 7  
e t  n - C
3 3
}  
p e r m e t  d ' a t t r i b u e r  u n e  o r i g i n e  t e r r e s t r e  d e s  H N A  l i é e  a u x  v é g é t a u x  s u p é r i e u r s  ( E g l i n t o n  e t  a l . ,  1 9 6 2 ;  
E g l i n t o n  e t  H a m i l t o n ,  1 9 6 7 } .  C e  c o n s t a t  e s t  c o n f i r m é  p a r  l e s  v a l e u r s  d e  l ' i n d i c e  C P I  q u i  a u g m e n t e n t  d u  
f o n d  v e r s  l a  s u r f a c e  d e  1 , 3  à  2 , 6 .  
A  l ' i n v e r s e ,  l e s  n - a l c a n e s  à  c h a i n e  c o u r t e  c o m p r i s  e n t r e  n - e
1 6  
e t  n - C
2 0  
,  g é n é r a l e m e n t  
c a r a c t é r i s t i q u e s  d ' a p p o r t s  a u t o c h t o n e s  ( a l g a i r e  o u  b a c t é r i e n }  ( G e a r i n g  e t  a l . ,  1 9 9 1  ;  C o m e !  e t  E g l i n t o n ,  
1 9 8 7 } ,  n e  r e p r é s e n t e n t  q u ' u n e  f a i b l e  c o n t r i b u t i o n .  
L a  s o m m e  d e s  n - A L C  c o m p r i s  e n t r e  n - C
1 5  
e t  n - C
3 5  
a  é t é  r e p r é s e n t é e  e n  f o n c t i o n  d e  l ' ê g e  d e s  
s é d i m e n t s  s u r  l a  f i g u r e  8 0 .  O n  a  é g a l e m e n t  r e p o r t é  s u r  c e t t e  f i g u r e  l a  c o n t r i b u t i o n  d e s  n - A L C  d ' o r i g i n e  
t e r r e s t r e  ( s o m m e  d e s  i m p a i r s  n - C
2 7  
à  n - C
3 3
}  e t  d ' o r i g i n e  m a r i n e  ( i . e .  a u t o c h t o n e }  ( s o m m e  d e s  n - A L C  
n - C
1 5  
à  n - C
2 0
) .  C h a q u e  c o m p a r t i m e n t  é v o l u e  d e  f a ç o n  d i f f é r e n t e  :  
- 1 9 8  -
~~~-rL~~- .  
. L . . . U  .  . a U . " - '  U . " - ' "  U J U J . V " - ' a ! U U J I . . o  r  
~ L e s  c o n c e n t r a t i o n s  e n  n - A L C  t o t a u x  (~ n - A L C )  p r é s e n t e n t  u n e  a u g m e n t a t i o n  s o u t e n u e  e n t r e  
1 8 8 0  ( 1 ,  1  j . J g . g "
1
)  e t  1 g 7 4  ( 4 , 4  j . J g . g " ' ) ,  s u i v i e  d ' u n  p l a t e a u  o ù  l e s  t e n e u r s  s o n t  c o m p r i s e s  
e n t r e  4 , 3  e t  4 , 4  j . J g . g ·
1
.  
~ L e s  c o n c e n t r a t i o n s  e n  n - A L C  d ' o r i g i n e  t e r r i g è n e  ( n - A L C
1 0
, )  a u g m e n t e n t  d ' u n  f a c t e u r  9  e n v i r o n  
e n t r e  1 8 8 0  ( 0 , 2 4  j . J g . g -
1
)  e t  1 9 9 2  ( 2 , 2 2  j . J g . g · ' ) _  A  e u x  s e u l s ,  c e s  4  c o m p o s é s  r e p r é s e n t e n t  
e n v i r o n  4 0  à  5 0  %  d e  l a  t e n e u r  t o t a l e  e n  n - a l c a n e s  d a n s  l e s  s é d i m e n t s  r é c e n t s  ( >  1 9 6 5 )  
a l o r s  q u ' i l s  n e  r e p r é s e n t e n t  q u e  3 0  %  e n  1 9 4 6  e t  2 0  %  e n  1 8 8 0 .  
~ L e s  c o n c e n t r a t i o n s  e n  n - A L C  d ' o r i g i n e  m a r i n e  ( n - A L C m . , )  v a r i e n t  d e  0 , 2 0  à  0 , 4 3  j . J g . g · '  s u r  
l ' e n s e m b l e  d e  l a  c o l o n n e  s é d i m e n t a i r e .  L e s  c o n t r i b u t i o n s  m a r i n e s  e t  t e r r i g è n e s  s o n t  
é q u i v a l e n t e s  d a n s  l ' é c h a n t i l l o n  c a r b o n a t é  d u  f o n d  d e  l a  c a r o t t e  ( 1 8 8 0 ) ,  a l o r s  q u e  l a  
c o n t r i b u t i o n  m a r i n e  n e  r e p r é s e n t e  p l u s  q u e  l e  c i n q u i è m e  d e  l a  c o n t r i b u t i o n  t e r r i g è n e  e n  
1 9 9 2 .  
4 , 5  
4 , 0  
•  ~n-ALC 
3 , 5  
•  n - A L C , . ,  
i  3 , 0  
D  n - A L C m a ,  
-
" '  
' 1  
2 , 5  
2 , 0  
a  
1 , 5  
1 , 0  
0 , 5  
1 9 9 2  1 9 8 3  
1  9 7 4  
1 9 6 5  1 9 4 6  
1 8 8 0  
A n n é e  
F i g u r e  8 0  :  C o n c e n t r a t i o n s  e n  n - - a l c a n e s  t o t a u x  ( l : n - A L C ) ,  e n  n - a l c a n e s  t e r r i g è n e s  ( n - - A L C t t r )  e t  n - a l c a n e s  m a r i n s  ( n -
A L C m 1 r )  e x p r i m é e s  e n  I J Q · 9 ·
1  
d a n s  l a  c a r o t t e  B .  
L e s  f l u x  d e  n - a l c a n e s  t o t a u x  (~ n - C
1 6  
à  n - C
3 5
) ,  d ' o r i g i n e  m a r i n e  (~ n - C
1 6  
à  n - C
2 0
)  e t  d ' o r i g i n e  
t e r r e s t r e  (~ i m p a i r s  n - C
2 7  
à  n - C
3 3
) ,  e x p r i m é s  j . J g . c m ·
2
. a n · '  o n t  é t é  r e p r é s e n t é s  g r a p h i q u e m e n t  e n  
f o n c t i o n  d e  l ' â g e  d e s  s é d i m e n t s  ( f i g u r e  8 1  ) ,  a i n s i  q u e  l e  f l u x  d e  C " ' l l  ( e n  m g . c m ·
2
. a n · ' ) _  C h a c u n e  d e  c e s  
v a r i a b l e s  é v o l u e  d e  m a n i è r e  d i f f é r e n t e  a u  c o u r s  d u  t e m p s .  E n t r e  1 8 8 0  e t  1 9 9 2 ,  l ' a u g m e n t a t i o n  d u  f l u x  
d e  n - A L C m . ,  e s t  p e u  s i g n i f i c a t i v e ,  l e s  v a l e u r s  n e  d é p a s s e n t  p a s  0 , 5  j . J g . c m ·
2
. a n ·
1
.  
L e  f l u x  d e  n - A L C , . ,  é v o l u e  p e u  d a n s  l a  p r e m i è r e  m o i t i é  d u  s i è c l e ,  i l  p a s s e  d ' e n v i r o n  0 , 1  à  
0 , 2  j . J g . c m ·
2
. a n ·
1  
e n t r e  1 8 8 0  e t  1 9 4 6 .  I l  a u g m e n t e  e n s u i t e  d e  m a n i è r e  s p e c t a c u l a i r e  p o u r  a t t e i n d r e  
1  j . J g . c m ·
2
. a n ·
1  
e n  1 9 6 5  e t  2  j . J g . c m ·
2
. a n ·
1  
e n  1 9 9 2 ,  s o i t  u n e  a u g m e n t a t i o n  d ' u n  f a c t e u r  1 0  e n t r e  1 9 4 6  e t  
1 9 9 2 .  
- 1 9 9 -
----~---- -
. . _ . . , . , . . _ .  . . . .  , . . . _ . _ .  . . . .  J  . . . . . .  V . . ,  . . . . . . .  V . . . . . . . _  . . . . . .  
F i g u r e  8 1  :  F l u x  d e  L  n - A L C  ,  n - A L C t e r  e t  n - A L C m a r  (~g.cm·
2
.an·
1
) e t  d e  C o r g  ( m g . c m ·
2
. a n "
1
)  e n  f o n c t i o n  d e  l ' â g e  d e s  
s é d i m e n t s  d a n s  l a  c a r o t t e  B .  
L e  f l u x  d e  L  n - A L C  p r é s e n t e  u n e  t e n d a n c e  s i m i l a i r e  a u  f l u x  p r é c é d e n t ,  m a i s  l ' a u g m e n t a t i o n  
e n t r e  1 9 4 6  e t  1 9 9 2  e s t  m o i n s  é l e v é e ,  l e s  v a l e u r s  p a s s e n t  d e  0 ,  7  à  4  I J g . c m · '  . a n · '  a u  c o u r s  d e  c e t t e  
p é r i o d e ,  s o i t  u n e  a u g m e n t a t i o n  d ' u n  f a c t e u r  6 .  C e t t e  d i f f é r e n c e  t i e n t  a u  f a i t  q u e  l e s  f l u x  d e  L  n - A L C  
s o n t  c o n s t a n t s  e n t r e  1 9 6 5  e t  1 9 9 2 ,  a l o r s  q u ' i l s  c o n t i n u e n t  à  a u g m e n t e r  p o u r  l e s  n - A L C , . , .  
L ' é v o l u t i o n  d u  f l u x  d e  C
0
,
9  
s e  c o m p r e n d  e n  u n e  a u g m e n t a t i o n  r a p i d e  e n t r e  1 9 4 6  e t  1 9 6 4  ( d ' u n  
f a c t e u r  5  e n v i r o n ) ,  p u i s  p l u s  d o u c e  e n t r e  1 9 6 4  e t  1 9 9 2 ,  l e s  f l u x  p o u r  c e s  2  d a t e s  s o n t  d e  1 6  e t  
2 0  m g . c m · ' . a n · ' .  C e t t e  t e n d a n c e  s e m b l e  c o ï n c i d e r  a v e c  c e l l e  d e s  n - A L C , . ,  p o u r  l a  p é r i o d e  r é c e n t e ,  u n  
a j u s t e m e n t  l i n é a i r e  s u r  l e s  4  d e r n i è r e s  v a l e u r s  a p p a r a î t  s i g n i f i c a t i f ,  m a i s  n ' a  p a s  é t é  r e p r é s e n t é  e n  
r a i s o n  d u  n o m b r e  i n s u f f i s a n t  d e  d o n n é e s .  
b )  C a r o t t e  C  
L a  d i s t r i b u t i o n  d e s  n - a l c a n e s  c o m p r e n a n t  d e  1 7  à  3 5  a t o m e s  d e  c a r b o n e  a  é t é  r e p o r t é e  p o u r  4  
é c h a n t i l l o n s  c o r r e s p o n d a n t  a u x  a n n é e s  1 9 8 0 ,  1 9 7 2 ,  1 9 2 8  e t  1 8 8 9  ( f i g u r e  8 2 ) .  L e s  c o n c e n t r a t i o n s  e n  
n - A L C  s o n t  e x p r i m é e s  e n  1 J g . g "
1
,  l ' é c h e l l e  é t a n t  v a r i a b l e  e n t r e  l e s  é c h a n t i l l o n s  d u  f o n d  ( 0 - 0 , 0 4  I J g . g -
1
)  
e t  d e  s u r f a c e  ( 0 - 0 , 3  1 J g . g "
1
)  i l l u s t r a n t  l e s  d i f f é r e n t e s  g a m m e s  d e  c o n c e n t r a t i o n s .  O n  o b s e r v e  u n e  
a u g m e n t a t i o n  r e l a t i v e  d e s  n - A L C  à  l o n g u e  c h a i n e  d o m i n é s  p a r  l e s  c o m p o s é s  n - C
3 3  
e t  n - C
3 5  
a u  c o u r s  
d u  t e m p s ,  p a r a l l è l e m e n t  à  u n e  d i m i n u t i o n  r e l a t i v e  d e s  n - A L C  à  c o u r t e s  c h a i n e s ,  d o m i n é s  p a r  l e  
c o m p o s é  n - C
2 1  
•  D a n s  l ' é c h a n t i l l o n  d a t é  e n  1 8 8 9 ,  l e s  c o n t r i b u t i o n s  r e s p e c t i v e s  d e s  n - A L C  à  c o u r t e  o u  
- 2 0 0 -
L . . n a p i L f t :  1  
CLUU~ u t : s  n y u r U t . ; a r u w - t : : : s  t a  u t : : : : : ;  r \ . _ . . D  
l o n g u e  c h a i n e  s o n t  r e l a t i v e m e n t  é q u i l i b r é e s .  L e s  c o n c e n t r a t i o n s  i n d i v i d u e l l e s  l e s  p l u s  f o r t e s  a t t e i g n e n t  
0 , 0 3  j . J g . g · ' .  D a n s  l ' é c h a n t i l l o n  d a t é  d e  1 9 2 8 ,  l a  p r é p o n d é r a n c e  d e s  n - A L C  à  l o n g u e  c h a i n e  a p p a r a î t .  
E l l e  e s t  t r è s  m a r q u é e  d a n s  l e s  é c h a n t i l l o n s  r é c e n t s  d a t é s  e n  1 9 6 6  e t  1 9 8 8 .  L e s  c o n c e n t r a t i o n s  
i n d i v i d u e l l e s  d e s  n - A L C  à  l o n g u e  c h a i n e  s o n t  c o m p r i s e s ,  e n  1 9 8 8 ,  e n t r e  0 , 1 5  e t  0 , 2 5  j . J g . g -
1
,  t a n d i s  
q u ' e l l e s  s o n t  l é g è r e m e n t  s u p é r i e u r e s  à  0 , 5  j . J g . g · '  p o u r  l e s  n - A L C  à  c o u r t e  c h a i n e  d a n s  c e t  é c h a n t i l l o n .  
L ' i n d i c e  O E P  d ' é v a l u a t i o n  d e  l a  p r é d o m i n a n c e  d e s  c h a î n e s  p a i r e s  o u  i m p a i r e s  p r é s e n t e  u n e  
d i s t r i b u t i o n  s i m i l a i r e  à  c e l l e  o b s e r v é e  p o u r  l a  p r e m i è r e  c a r o t t e .  E l l e  e s t  i l l u s t r é e  p a r  u n e  c o u r b e  e n  
«  d e n t  d e  s c i e  »  m a r q u é e  p a r  d e s  v a l e u r s  m a x i m a l e s  c e n t r é e s  s u r  l e s  n - a l c a n e s  i m p a i r s  e t  
p r i n c i p a l e m e n t  s u r  n - C
2 7  
( v a l e u r s  c o m p r i s e s  e n t r e  2  e t  2 , 5 )  e t  s e c o n d a i r e m e n t  s u r  n - e , .  ( f i g u r e  8 3 ) .  L a  
d o m i n a t i o n  d e s  n - a l c a n e s  i m p a i r s  e s t  c o n f i r m é e  p a r  l e s  v a l e u r s  d e  C P I  q u i  s o n t  c o m p r i s e s  e n t r e  1 , 1 9  
e t  1  , 8 4 .  
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1 7  1 9  2 1  2 3  2 5  2 7  2 9  3 1  3 3  3 5  
n - a !  c a n e s  
F i g u r e  8 2  :  D i s t r i b u t i o n  d e s  n M a l c a n e s  ( l J g . g ·
1
)  d a n s  l e s  s é d i m e n t s  d e  l a  c a r o t t e  C  à  d i f f é r e n t e s  p é r i o d e s  ( 1 9 8 8 ,  1 9 6 6 ,  
1 9 2 8  e t  1 8 8 9 ) .  
- 2 0 1  -
3 , 0  
2 , 5  
2 , 0  
. .  
~ 1 , 5  
1 , 0  
0 , 5  
u a e  a e s  n y a r o c a r b u r ,  
2 1  2 2  2 3  2 4  2 5  2 6  2 7  2 8  2 9  3 0  3 1  3 2  
n  - a l c a n e s  
F i g u r e  8 3  :  D i s t r i b u t i o n  d e  l ' I n d i c e  O E P  p o u r  l e s  n - a l c a n e s  n - C
2 1  
à  n - C
3 3  
d a n s  l a  c a r o t t e  C .  
1  9 8 8  
L e s  c o n c e n t r a t i o n s  e n  n - a l c a n e s  t o t a u x  { l :  n - A L C )  d a n s  l a  c a r o t t e  C ,  p r é s e n t e n t  u n e  
a u g m e n t a t i o n  r é g u l i è r e  a u  c o u r s  d u  t e m p s  ( f i g u r e  8 4  ) .  L e s  v a l e u r s  s o n t  c o m p r i s e s  e n t r e  0 , 3 7  > J g . g · '  e t  
1 , 7  I J g . g · '  p o u r  l e s  é c h a n t i l l o n s  d a t é s  r e s p e c t i v e m e n t  e n t r e  1 8 8 9  e t  1 9 8 8 ,  s o i t  u n e  a u g m e n t a t i o n  d ' u n  
f a c t e u r  5  e n v i r o n  e n t r e  l e  b a s  e t  l e  h a u t  d e  l a  c o l o n n e  s é d i m e n t a i r e .  C e p e n d a n t ,  l e s  t e n e u r s  s o n t  p l u s  
f a i b l e s ,  d ' u n  f a c t e u r  3  e n v i r o n ,  q u e  c e l l e s  d e  l a  c a r o t t e  B .  
N o u s  a v o n s  é g a l e m e n t  r e p o r t é  s u r  l a  f i g u r e  8 4  l e s  c o n t r i b u t i o n s  t e r r i g è n e s  ( n - A L C
1
. , )  e t  
m a r i n e s  ( n - A L C m a c l - L ' é v o l u t i o n  d e s  n - A L C , "  s u i t  l a  m ê m e  t e n d a n c e  q u e  c e l l e  d e  l :  n - A L C ,  
c a r a c t é r i s é e  p a r  u n e  a u g m e n t a t i o n  d ' u n  f a c t e u r  6  e n v i r o n  e n t r e  1 8 8 9  ( 0 , _ 1  0  > J g . g · '  s o i t  2 8  %  d u  t o t a l )  e t  
1 9 8 8  ( 0 , 6 4  > J g . g "
1  
s o i t  3 7  %  d u  t o t a l ) .  L a  c o n t r i b u t i o n  d e s  n - A L C , . ,  e s t  l é g è r e m e n t  p l u s  f a i b l e  e n  
s u r f a c e  e t  p l u s  h o m o g è n e  s u r  l ' e n s e m b l e  d e  l a  c o l o n n e  s é d i m e n t a i r e  q u e  d a n s  l a  c a r o t t e  B .  
L e s  c o n c e n t r a t i o n s  e n  n - A L C m a c  s o n t  c o m p r i s e s  e n t r e  0 , 0 8  e t  0 , 2 1  > J g . g · ' .  E l l e s  f i u c t u e n t  p e u  
e n  f o n c t i o n  d e  l a  p r o f o n d e u r  C e s  t e n e u r s  s o n t  e n v i r o n  2  f o i s  p l u s  f a i b l e s  q u e  c e l l e s  m e s u r é e s  d a n s  l e s  
s é d i m e n t s  d e  l a  c a r o t t e  B .  
L e s  f i u x  d e  l :  n - A L C ,  n - A L C , . ,  e t  n - A L C m a c  ( e n  > J g . c m ·
2
. a n -
1
)  o n t  é t é  r e p r é s e n t é s  
g r a p h i q u e m e n t ,  a i n s i  q u e  l e  f l u x  d e  c . , . . .  ( e n  m g . c m ·
2
. a n -
1
) ,  e n  f o n c t i o n  d e  l ' ê g e  d e s  s é d i m e n t s  ( f i g u r e  
8 5 ) .  C h a q u e  p o o l  é v o l u e  d e  m a n i è r e  d i f f é r e n t e  a u  c o u r s  d u  t e m p s  :  
i )  L e s  f l u x  d e  n - A L C m a c  s o n t  i n f é r i e u r s  à  0 , 2 5  > J g . c m ·
2
. a n · '  s u r  l ' e n s e m b l e  d e  l a  c o l o n n e  
s é d i m e n t a i r e .  L e u r s  c o n t r i b u t i o n s  a p p a r a i s s e n t  n é g l i g e a b l e s  p a r  r a p p o r t  a u x  a u t r e s  c o m p a r t i m e n t s .  
i i )  L e s  f i u x  d e  n - A L C
1
"  p a s s e n t  d e  0 , 0 4  à  0 , 2 2  > J g . c m ·
2
. a n · '  e n t r e  1 8 8 9  e t  1 9 2 8 .  U n e  
a u g m e n t a t i o n  s o u t e n u e  s e  p r o d u i t  a u  c o u r s  d e s  3  d e r n i è r e s  d é c e n n i e s  p a s s a n t ,  e n t r e  1 9 6 6  e t  1 9 8 8 ,  
d e  0 , 3 4  à  0 ,  7 8  > J g . c m ·
2
. a n · ' .  C e t t e  a u g m e n t a t i o n  e s t  m o i n s  s e n s i b l e  q u e  d a n s  l a  c a r o t t e  B  o ù  l e s  f i u x  
d e  n - A L C , "  s o n t  e n v i r o n  3  f o i s  p l u s  é l e v é s  d a n s  c e t t e  s t a t i o n .  
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i i i )  L e s  f l u x  d e  l  n - A L C  p r é s e n t e n t  u n e  é v o l u t i o n  p e u  m a r q u é e  d a n s  l e s  s é d i m e n t s  p r o f o n d s ,  
l e s  v a l e u r s  r e s t e n t  i n f é r i e u r e s  à  0 , 2  1 J g . c m ·
2
. a n ·
1  
a v a n t  1 9 2 8 .  A u - d e l à  d e  c e t t e  d a t e ,  l e s  f l u x  p r é s e n t e n t  
u n e  a u g m e n t a t i o n  s o u t e n u e ,  l e s  f l u x  p a s s e n t  d e  1  1 J g . c m ·
2
. a n ·
1  
e n  1 9 6 6  à  2 , 3  1 J g . c m ·
2
. a n ·
1  
e n  1 9 8 8 .  
L ' a m p l i t u d e  d e  v a r i a t i o n  a v e c  l a  c a r o t t e  B  e s t  m o i n s  p r o n o n c é e  q u e  p o u r  l e s  n - A L C
1 0
, ,  d ' u n  f a c t e u r  1 ,  7  
e n v i r o n ,  q u i  e s t  i l l u s t r é  p a r  l e  f a i t  q u e ,  d a n s  l e s  s é d i m e n t s  r é c e n t s ,  l e s  f l u x  s e  s t a b i l i s e n t  d a n s  l a  
c a r o t t e  8  a l o r s  q u ' i l s  a u g m e n t e n t  d e  m a n i è r e  c o n t i n u e  d a n s  l a  c a r o t t e  C  .  
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F i g u r e  8 5  :  F l u x  d e  I :  n - A L C  ,  n - A L C
1 1
r  e t  n - A L C m a r  ( p g . c m ·
2
. a n
4
}  e t  d e  C o r g  ( m g . c m '
2  
. a n "
1
)  e n  f o n c t i o n  d e  l ' A g e  d e s  
s é d i m e n t s  d a n s  l a  c a r o t t e  C .  
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L e s  f l u x  d e  C o r g  s o n t  c o m p r i s  e n t r e  1 , 8  e t  2 , 8  m g . c m "
2
. a n "
1  
d a n s  l e s  s é d i m e n t s  d é p o s é s  a v a n t  
1 9 2 8 .  I l s  a t t e i g n e n t  1 4  m g . c m ·
2
. a n ·
1  
e n  1 9 6 6  ( s o i t  u n e  a u g m e n t a t i o n  d ' u n  f a c t e u r  5  e n t r e  1 9 2 8  e t  
1 9 6 6 )  e t  1 7 , 5  e n  1 9 8 8  ( s o i t  u n e  a u g m e n t a t i o n  d ' u n  f a c t e u r  7  e n t r e  1 9 2 8  e t  1 9 8 8 ) .  C e t t e  t e n d a n c e  e s t  
p r o c h e  d e  c e l l e  o b s e r v é e  p o u r  l e s  f l u x  d e  ~ n - A L C .  L e s  f a c t e u r s  d ' a c c r o i s s e m e n t s  s o n t  m o i n s  é l e v é s  
p o u r  l e s  n - A L C , . ,  e n t r e  1 9 2 8  e t  1 9 6 6 ,  m a i s  l e s  p r o f i l s  c o m p a r é s  d e s  f l u x  d e  C o , . ,  e t  n - A L C t e r  s o n t  
p r o c h e s  a u  c o u r s  d e s  3  d e r n i è r e s  d é c e n n i e s .  
7  . 3 . 4 .  D i s c u s s i o n  
L e s  h y d r o c a r b u r e s  n o n  a r o m a t i q u e s  s o n t  d o m i n é s  p a r  l e  m é l a n g e  c o m p l e x e  n o n  r é s o l u  
( U C M ) ,  d o n t  l a  c o n t r i b u t i o n  s ' é l è v e  à  e n v i r o n  9 0  %  d e  l a  c o m p o s i t i o n  e n  H N A  t o t a u x .  L a  p r é s e n c e  d e  
c e s  c o m p o s é s  p e u  b i o d é g r a d a b l e s  ( G o u g h  e t  R o w l a n d ,  1 9 9 0 )  e s t  c o m p a r a b l e ,  e n  t e n m e  d e  
c o n c e n t r a t i o n s ,  à  l ' e m b o u c h u r e  d e  l a  P a p e a v a  e t  d a n s  l e  p o r t  d e  P a p e e t e  p o u r  l a  p é r i o d e  a n t é r i e u r e  
a u x  a n n é e s  3 0 - 4 0 .  A u  c o u r s  d e s  3  d e r n i è r e s  d é c e n n i e s ,  l a  c o n t a m i n a t i o n  d e s  s é d i m e n t s  s i t u é s  à  
l ' e m b o u c h u r e  d e  l a  P a p e a v a  e s t  e n v i r o n  2  f o i s  p l u s  f o r t e  q u e  d a n s  l e  p o r t  d e  P a p e e t e ,  l e s  f l u x  m o y e n s  
é t a n t  r e s p e c t i v e m e n t  d e  1 4 0  e t  8 5  1 J g . c m ·
2
. a n · '  p o u r  l a  p é r i o d e  c o n s i d é r é e .  C e s  d i f f é r e n c e s  r é s u l t e n t  
v r a i s e m b l a b l e m e n t  d ' u n e  c o m b i n a i s o n  c o m p l e x e  d e  p r o c e s s u s  t e l s  q u e  l a  c o n s t a n c e  d e s  a p p o r t s ,  l a  
r e m i n é r a l i s a t i o n  o u  e n c o r e  l e  r e m a n i e m e n t  d e s  s é d i m e n t s  ( P r a h l  e t  a l . ,  1 9 8 0 ) .  C e t t e  e n v e l o p p e  
d ' h y d r o c a r b u r e s  n o n  r é s o l u s  e s t  c l a s s i q u e m e n t  a t t r i b u é e  à  u n e  o r i g i n e  a n t h r o p i q u e ,  b i e n  q u e  d e s  
s o u r c e s  b i o l o g i q u e s  a i e n t  é g a l e m e n t  é t é  i n v o q u é e s  ( V e n k a t e s a n  e t  K a p l a n ,  1 9 8 2 ) .  L e s  c o m p o s é s  n o n  
r é s o l u s  s o n t  a b o n d a n t s  p r é s  d e s  c e n t r e s  i n d u s t r i e l s  e t  u r b a i n s ,  o ù  l e s  e f f l u e n t s  s o n t  l a r g e m e n t  
d é v e r s é s  d a n s  l ' e n v i r o n n e m e n t  p a r  l e s  s o r t i e s  d ' é g o O t  ( R e a d m a n  e t  a l . ,  1 9 8 6 ;  V o l k m a n  e t  a l . ,  1 9 9 2 )  
o u  p a r  l e s  c o l l e c t e u r s  d ' e a u x  d e  p l u i e s  ( B a r r i c k ,  1 9 8 2 ;  W a d e  e t  a l . ,  1 9 9 4 ) .  L a  c o n t a m i n a t i o n  p l u s  
é l e v é e  a u  d r o i t  d e  l a  P a p e a v a  q u e  d a n s  l e  p o r t  d e  P a p e e t e  e s t  s a n s  d o u t e  l i é e  a u  f a i t  q u e  l e s  e a u x  
u s é e s  q u i  c o n c e n t r e n t  u n e  p a r t  i m p o r t a n t e  d e s  p o l l u a n t s  o r g a n i q u e s  s o n t  p r i n c i p a l e m e n t  r e j e t é e s  a u  
n i v e a u  d e  l ' e x u t o i r e  d e  l a  P a p e a v a  a l o r s  q u e  l e s  s o u r c e s  s o n t  p l u s  d i f f u s e s  d a n s  l e  p o r t  d e  P a p e e t e .  
E n  o u t r e ,  l ' e n r e g i s t r e m e n t  d e  l a  c o n t a m i n a t i o n  d e s  c o m p o s é s  n o n  r é s o l u s  s e  f a i t  s u i v a n t  u n  s i g n a l  
c r o i s s a n t  a u  c o u r s  d u  t e m p s  d a n s  l a  s t a t i o n  B  q u i ,  r a p p e l o n s - l e ,  e s t  u n e  z o n e  d e  f a i b l e  
h y d r o d y n a m i s m e  f a v o r i s a n t  l e  d é p O t  p a r t i c u l a i r e .  
L e s  t e n e u r s  e n  U C M  d a n s  l e s  a r c h i v e s  s é d i m e n t a i r e s  d u  l a g o n  d e  P a p e e t e  ( m a x i m u m  d e  
1 8 0  1 J g . g "
1
)  s o n t  r e l a t i v e m e n t  f a i b l e s  e n  c o m p a r a i s o n  a v e c  l e s  v a l e u r s  d e  l a  l i t t é r a t u r e  p o u r  d e s  m i l i e u x  
f o r t e m e n t  s o u m i s  à  u n e  i n f l u e n c e  a n t h r o p i q u e .  P r a h l  e l  a l .  ( 1 9 8 0 )  o n t  t r o u v é  d e s  c o n c e n t r a t i o n s  e n  
U C M  d e  3 9 0  1 J g . g "
1  
d a n s  l e s  2  p r e m i e r s  c e n t i m è t r e s  d e  s é d i m e n t s  d a n s  l a  B a i e  D a b o b  ( W a s h i n g t o n ) ,  
G e a r i n g  e t  a l .  ( 1 9 9 1 )  c i t e n t  u n e  v a l e u r  d e  I ' U C M  d e  1 5 7 0  1 J g . g "
1  
d a n s  l e s  s é d i m e n t s  d e  s u r f a c e  d u  p o r t  
H a l i f a x  ( C a n a d a ) .  L e  n i v e a u  d e  c o n t a m i n a t i o n  m o d é r é  d a n s  l e s  s é d i m e n t s  d u  l a g o n  d e  P a p e e t e  p e u t  
ê t r e  r e l i é  a u  f a i b l e  n i v e a u  d ' i n d u s t r i a l i s a t i o n  d u  p a y s .  S a d o u n i  ( 1 9 9 7 )  s i g n a l e  t o u t e f o i s  q u e  l e  
t r a i t e m e n t  d e  m i n é r a l i s a t i o n  a u  p e r o x y d e  d ' h y d r o g è n e  p o u r r a i t  i n d u i r e  u n e  s o u s - e s t i m a t i o n  d e  
l ' e n v e l o p p e .  C e t t e  s o u s - e s t i m a t i o n  a  é t é  e s t i m é e  e n t r e  5 0  e t  6 5 %  p o u r  l e s  s é d i m e n t s  d e  l a  m e r  N o i r e .  
I l  . e s t  c e p e n d a n t  i m p o r t a n t  d e  s o u l i g n e r  q u ' u n e  i n t e r - c o m p a r a i s o n  d e s  v a l e u r s  d e  I ' U C M  e s t  s u j e t t e  à  
c a u t i o n .  
- 2 0 4 -
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b t u a e  a e s  n y a r o c a r o u r e s  e t  a e s  r L o  
P o u r  é v a l u e r  l a  c o n t r i b u t i o n  d e s  h y d r o c a r b u r e s  d ' o r i g i n e  p é t r o l i è r e ,  l e  r a p p o r t  d e s  c o m p o s é s  
n o n  r é s o l u s  s u r  l e s  c o m p o s é s  r é s o l u s  { U / R )  e s t  c o u r a m m e n t  u t i l i s é .  L e  r a p p o r t  U / R  e s t  é l e v é  d a n s  l e s  
d e u x  c a r o t t e s ,  b i e n  q u e  l a  c a r o t t e  B  s e  c a r a c t é r i s e  p a r  u n  r a p p o r t  m o y e n  p l u s  f o r t  q u e  l a  c a r o t t e  C  {  1 3  
c o n t r e  9 ) .  C e s  v a l e u r s  é l e v é e s  d u  r a p p o r t  U / R  t r a d u i s e n t  u n e  c o n t a m i n a t i o n  p a r  d e s  a p p o r t s  f o s s i l e s  
{ B e n e d e t t o - F e r n a n d e z ,  1 9 9 6 ) ,  l e s  v a l e u r s  s u p é r i e u r e s  à  4  s o n t  c o n s i d é r é e s  c o m m e  t r a d u i s a n t  u n e  
c o n t a m i n a t i o n  p a r  d e s  r é s i d u s  d e  p é t r o l e  { M a z u r e k  e t  S i m o n e i t ,  1 9 8 4 ) .  L a  d i f f é r e n c e  s i g n i f i c a t i v e  e n t r e  
l e s  d e u x  s t a t i o n s  c o n f i r m e  q u e  l e  n i v e a u  d e  c o n t a m i n a t i o n  e s t  p l u s  é l e v é e  d a n s  l a  z o n e  l a g o n a i r e  
s i t u é e  à  l ' e m b o u c h u r e  d e  l a  P a p e a v a  q u e  d a n s  l a  z o n e  p o r t u a i r e .  
L a  p r é s e n c e  d ' o l é f i n e s  d e  t y p e  a l c è n e s  a  é t é  o b s e r v é e  s u r  l ' e n s e m b l e  d e s  é c h a n t i l l o n s  e n  
f a i b l e  q u a n t i t é .  L a  d i s t r i b u t i o n  d e s  a l c è n e s  e s t  c o m p r i s e  e n t r e  n - C
1 1  
e t  n - C
2 7
.  U n e  o r i g i n e  p y r o l y t i q u e  
p e u t  l e u r  ê t r e  a t t r i b u é e ,  d a n s  l a  m e s u r e  o ù  i l s  s o n t  e n  p a r t i e  p r o d u i t s  d a n s  l e s  g a z  d ' é c h a p p e m e n t  d e s  
v o i t u r e s .  L e s  a l c è n e s  o n t  é t é  v r a i s e m b l a b l e m e n t  r é v é l é s  l o r s  d u  t r a i t e m e n t  d e  m i n é r a l i s a t i o n  d e  l a  
m a t i è r e  o r g a n i q u e  s é d i m e n t a i r e  p a r  l e  p e r o x y d e  d ' h y d r o g è n e  { S a d o u n i ,  1 9 9 7 ) ,  q u e  l a  m é t h o d e  
c l a s s i q u e  { s a n s  t r a i t e m e n t )  n e  f a i t  p a s  a p p a r a î t r e .  E n  t e r m e  d ' i m p l i c a t i o n s ,  l ' a j o u t  d ' u n  t r a i t e m e n t  d e  
m i n é r a l i s a t i o n  p o u r r a i t  ê t r e  u n  m o y e n  e f f i c a c e  p o u r  l a  l i b é r a t i o n  d e  c e r t a i n s  c o m p o s é s .  I l  s e r a i t  
n é c e s s a i r e  d e  p o u r s u i v r e  l ' é t u d e  m é t h o d o l o g i q u e  p o u r  d i f f é r e n t s  m é l a n g e s  d ' h y d r o c a r b u r e s  d a n s  
d i f f é r e n t s  e n v i r o n n e m e n t s  s é d i m e n t a i r e s .  
L a  d i s t r i b u t i o n  d e s  h y d r o c a r b u r e s  l i n é a i r e s  e s t  d o m i n é e  p a r  l e s  n - a l c a n e s  i m p a i r s  à  l o n g u e  
c h a i n e ,  p r i n c i p a l e m e n t  n - C
2 9  
o u  n - C
3 1
,  q u i  s e r a i e n t  i s s u s  d ' a p p o r t s  t e r r i g è n e s ,  r e l a t i v e m e n t  
r é f r a c t a i r e s  { E g l i n t o n  e t  a l . ,  1 9 6 2 )  e t  p l u s  p r é c i s é m e n t  d e s  c o n s t i t u a n t s  d e s  c i r e s  c u t i c u l a i r e s  d e s  
v é g é t a u x  s u p é r i e u r s  { E g l i n t o n  e t  H a m i l t o n ,  1 9 6 7 ) .  L ' h y p o t h è s e  d e  c e t t e  o r i g i n e  t e r r i g è n e  e s t  c o n f o r t é e  
p a r  l e s  i n d i c e s  d ' C E P  { e t  d e  C P I )  c a l c u l é s  s u r  c h a q u e  c a r o t t e  e t  p o u r  c h a q u e  é c h a n t i l l o n .  L e s  v a l e u r s  
l e s  p l u s  f o r t e s  s o n t  a t t r i b u é e s  a u x  n - a l c a n e s  i m p a i r s  C
2 7
,  C
2 9  
o u  C
3 1
.  L e s  v a l e u r s  é l e v é e s  d e  l ' C E P  
p o u r  c e s  c o m p o s é s  c o r r e s p o n d e n t  v r a i s e m b l a b l e m e n t  à  u n e  f o r t e  t e n e u r  e n  d é b r i s  v é g é t a u x  
s u p é r i e u r s  { P r a h l  e t  C a r p e n t e r ,  1 9 8 3 ;  Y u n k e r  e t  a l . ,  1 9 9 3 ) "  E n  o u t r e ,  o n  o b s e r v e  q u e  l e s  c o u r b e s  
d ' C E P  e n t r e  c h a q u e  é c h a n t i l l o n  d ' u n e  p a r t  e t  e n t r e  l e s  d e u x  c a r o t t e s  d ' a u t r e  p a r t  s o n t  r e l a t i v e m e n t  
c o n s t a n t e s "  C e t t e  s i m i l i t u d e  s e m b l e  i n d i q u e r  q u e  l ' a p p o r t  e n  m a t i è r e  c o n t i n e n t a l e  d ' o r i g i n e  t e r r i g è n e  
e s t  r e l a t i v e m e n t  s t a b l e  e n  c o m p o s i t i o n  e n t r e  l e s  d e u x  s i t e s ,  a i n s i  q u ' a u  c o u r s  d u  t e m p s .  
l a  c o n t r i b u t i o n  d e s  a p p o r t s  d ' o r i g i n e  a u t o c h t o n e  { p l a n c t o n i q u e s  o u  b a c t é r i e n s )  p e u t  ê t r e  
é v a l u é e  p a r  l a  t e n e u r  e n  n - a l c a n e s  c o m p r i s  e n t r e  C
1 6  
e t  C
2 0  
{ C o m e !  e t  E g l i n t o n ,  1 9 8 7 ;  G e a r i n g  e t  a l . ,  
1 9 9 1 ) ,  b i e n  q u ' u n e  o r i g i n e  p é t r o g é n i q u e  a i t  é t é  é g a l e m e n t  a t t r i b u é e  à  c e s  c o m p o s é s  { C o l o m b o  e t  a l . ,  
1 9 8 9 ;  P e t e r s  e t  M o l d o w a n ,  1 9 9 3 ;  L a w s ,  1 9 9 3 ) .  L ' é v o l u t i o n  d e  l a  t e n e u r  d e s  n - A L C  C
1 6  
à  C
2 0  
e s t  
r e m a r q u a b l e m e n t  s t a b l e  d a n s  l e s  d e u x  c a r o t t e s ,  p u i s q u e  l e s  c o n c e n t r a t i o n s  v a r i e n t  à  p e i n e  d ' u n  
f a c t e u r  2  e n t r e  l e s  s é d i m e n t s  s u p e r f i c i e l s  e t  l e s  s é d i m e n t s  p r o f o n d s .  L ' a u g m e n t a t i o n  d e s  n - A L C  n - e , .  
à  n - C
2 0  
é t a n t  b e a u c o u p  p l u s  m o d é r é e  q u e  p o u r  I ' U C M  o u  l e s  H A P ,  l ' h y p o t h è s e  d ' u n e  o r i g i n e  
p é t r o g é n i q u e  d e  c e s  c o m p o s é s  p e u t  d o n c  ê t r e  e x c l u e  d a n s  n o s  é c h a n t i l l o n s .  
L a  c o m p o s i t i o n  d e s  n - A L C  d a n s  l e s  s é d i m e n t s  a  n e t t e m e n t  é v o l u é  a u  c o u r s  d u  d e r n i e r  s i è c l e .  
E n t r e  l e  b a s  e t  l e  h a u t  d e  l a  c a r o t t e ,  c ' e s t  à  d i r e  e n t r e  1 8 8 0 - 9 0  e t  a u j o u r d ' h u i ,  o n  o b s e r v e  u n e  
a u g m e n t a t i o n  d e  l ' i m p o r t a n c e  r e l a t i v e  d e s  n - A L C  à  l o n g u e  c h a i n e  s u r  l e s  n - A L C  à  c o u r t e  c h a i n e ,  m i s e  
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b t u d e  d e s  h y d r o c a r b u r e s  e t  < 1 e s  
e n  é v i d e n c e  p a r  l ' é v o l u t i o n  d e s  d i s t r i b u t i o n s  d e s  n - a l c a n e s  a u  c o u r s  d e  l a  p é r i o d e  c o n s i d é r é e .  O n  p e u t  
e s t i m e r  q u e  l e s  s é d i m e n t s  d a t é s  à  l a  f i n  d u  s i è c l e  d e r n i e r  é t a i e n t  c a r a c t é r i s é s  p a r  l a  p r é s e n c e  e n  
q u a n t i t é  é g a l e  d e s  n - A L C  d ' o r i g i n e  a u t o c h t o n e  ( n - C
1 6  
à  n - C
2 0
) ,  e t  d e s  n - A L C  d é r i v é s  d e s  p l a n t e s  
s u p é r i e u r e s  ( n - C
2 9  
à  n - C
3 3
) .  C e t t e  t e n d a n c e  s ' e s t  i n v e r s é e  d è s  l e  d é b u t  d u  x x •  s i è c l e  e t  l a  c o n t r i b u t i o n  
d e s  n - A L C  à  l o n g u e  c h a i n e  a p p a r a T !  m a i n t e n a n t  l a r g e m e n t  p r é d o m i n a n t e  ( 5 0  e t  4 0  %  d e s  n - A L C  
t o t a u x  r e s p e c t i v e m e n t  d a n s  l e s  c a r o t t e s  B  e t  C  c o n t r e  e n v i r o n  1 0  %  p o u r  l e s  n - A L C  d ' o r i g i n e  
a u t o c h t o n e ) .  
S i  l ' o n  c o n s i d è r e  l e s  f l u x ,  l ' a u g m e n t a t i o n  d e  l ' a p p o r t  t e r r i g è n e  a u  c o u r s  d u  t e m p s  e s t  e n c o r e  
p l u s  n e t t e ,  p u i s q u ' o n  m e s u r e  u n e  é l é v a t i o n  d ' u n  f a c t e u r  2 0  e n t r e  l e s  f l u x  d a n s  l e s  s é d i m e n t s  l e s  p l u s  
a n c i e n s  ( 1 8 8 0 - 9 0 )  e t  d a n s  l e s  s é d i m e n t s  r é c e n t s .  L ' é l é v a t i o n  r a p i d e  d u  f l u x  d e  n - A L C
1
e r  e n t r e  l e s  
a n n é e s  5 0  e t  7 0  r é v è l e  u n e  a u g m e n t a t i o n  d e s  a p p o r t s  e n  m a t é r i e l  v é g é t a l  d é t r i t i q u e  d a n s  l e s  
s é d i m e n t s  l a g o n a i r e s .  L ' o r i g i n e  d e  c e  m a t é r i e l  p e u t  ê t r e  l i é e  a u x  m o d i f i c a t i o n s  a p p o r t é e s  p a r  l e s  
t r a v a u x  d ' a m é n a g e m e n t s  h u m a i n s ,  e n  p a r t i c u l i e r  l e s  o u v r a g e s  d e  t e r r a s s e m e n t s  q u i  o n t  c o n d u i t  à  u n e  
d é f o r e s t a t i o n  p a r t i e l l e  d e s  b a s s i n s  v e r s a n t s  s i t u é s  e n  a m o n t .  L a  c o n s t r u c t i o n  d e s  l o t i s s e m e n t s ,  d e s  
r o u t e s  e t  d ' u n e  m a n i è r e  g é n é r a l e  l ' a n t h r o p i s a t i o n  d e s  b a s s i n s  v e r s a n t s  f o r e s t i e r s  a  d é m a r r é  d è s  l e  
d é b u t  d e s  a n n é e s  s o i x a n t e ,  c e  q u i  c o ï n c i d e  b i e n  a v e c  l ' a u g m e n t a t i o n  d e s  n - a l c a n e s  d ' o r i g i n e  t e r r i g è n e  
e n r e g i s t r é s  p a r  l e s  a r c h i v e s  s é d i m e n t a i r e s  d u  l a g o n .  
I l  y  a  d o n c  u n e  a d é q u a t i o n  f o r t e  e n t r e  l ' a n t h r o p i s a t i o n  d e  l ' e s p a c e  f o r e s t i e r  d e  l ' l i e  e t  l e s  f l u x  
d e  n - a l c a n e s  i s s u s  d e s  v é g é t a u x  s u p é r i e u r s ,  d o n t  l ' e f f e t  d e  l ' a u g m e n t a t i o n  d a n s  l e s  a n n é e s  6 0  e t  7 0  
a g i t  s a n s  d o u t e  e n  s y n e r g i e  a v e c  l ' h y p e r s é d i m e n t a t i o n .  
I l  f a u t  s a n s  d o u t e  d i s t i n g u e r  l e s  a p p o r t s  d i r e c t s  e n  é l é m e n t s  d é t r i t i q u e s  a u x q u e l s  i l  e s t  f a i t  
r é f é r e n c e  a u - d e s s u s  d e s  a p p o r t s  i n d i r e c t s ,  q u i  s o n t  i n d u i t s  p a r  l e s  p h é n o m è n e s  d ' é r o s i o n  d e s  s o l s  
f a v o r i s é s  p a r  l e s  a m é n a g e m e n t s  a n t h r o p i q u e s .  I l  e s t  d i f f i c i l e ,  d a n s  l ' é t a t  d e s  c o n n a i s s a n c e s  a c t u e l l e s ,  
d e  d i s c r i m i n e r  l a  p a r t  d e  l ' u n  e t  d e  l ' a u t r e .  I l  f a u d r a i t  p o u r  c e l a  a v o i r  à  n o t r e  d i s p o s i t i o n  u n  i n d i c a t e u r  d e  
l ' é t a t  d e  l a  d é g r a d a t i o n  d e  l a  m a t i è r e  o r g a n i q u e .  L ' é t u d e  d e s  c o m p o s é s  h o p a n o ï q u e s  p e r m e t  
d ' a b o r d e r  a u  m o i n s  p a r t i e l l e m e n t  c e t  a s p e c t .  
7 . 4 .  L E S  H O P A N E S  
7 . 4 . 1 .  I n t r o d u c t i o n  
L e s  b i o m a r q u e u r s  t r o u v e n t  l e u r  o r i g i n e  d a n s  d e s  m o l é c u l e s  b i o g é n i q u e s ,  e t  d o n t  l e  s q u e l e t t e  
c a r b o n é  n ' e s t  p a s  a f f e c t é  p a r  l e s  p r o c e s s u s  d i a g é n é t i q u e s  o u  l a  m a t u r a t i o n  t h e r m a l e  ( P e r e i r a  e t  a l . ,  
1 9 9 6 ) .  A  c e  t i t r e ,  l e s  c o m p o s é s  t r i t e r p é n o ï d e s  ( t e r p a n e s ,  s t é r a n e s ,  h o  p a n e s ,  e t c . )  s o n t  s o u v e n t  u t i l i s é s  
e n  t a n t  q u ' i n d i c a t e u r  d e  s o u r c e s  s p é c i f i q u e s ,  t e l l e s  q u e  l e s  r é s i d u s  d e  p é t r o l e ,  l e s  v é g é t a u x  
s u p é r i e u r s ,  l e s  c o m p o s é s  p y r o g é n i q u e s  ( A b o u i - K a s s i m  e t  S i m o n e i t ,  1 9 9 5 ) .  P a r m i  c e s  c o m p o s é s ,  l e s  
t r i t e r p a n e s  p e n t a c y c l i q u e s  d e  t y p e  h o p a n o ï q u e s  s o n t  c o n s i d é r é s  p a r  c e r t a i n s  a u t e u r s  c o m m e  d e s  
b i o m a r q u e u r s  i s s u s  d e s  c o n s t i t u a n t s  d e s  a r b r e s  t r o p i c a u x ,  h e r b e s ,  l i c h e n s  e t  f o u g è r e s ,  m a i s  a u s s i  d e  
m i c r o - o r g a n i s m e s  ( O u r i s s o n  e t  a l . ,  1 9 7 9 ) .  C e t t e  o r i g i n e  e s t  c o n t r o v e r s é e  p a r  l a  p l u p a r t  d e s  é t u d e s  q u i  
s e  s o n t  i n t é r e s s é e s  à  c e s  c o m p o s é s ,  e t  q u i  c o n s i d è r e n t ,  a u  c o n t r a i r e ,  l a  p r é s e n c e  d e s  h o p a n e s  d a n s  
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h t u d e  d e s  n y d r o c a r o u r e s  e r  a e s  r L o  
l e s  s é d i m e n t s  r é c e n t s  c o m m e  u n e  i n d i c a t i o n  d ' u n e  p o l l u t i o n  p a r  d e s  p r o d u i t s  p é t r o l i e r s  f o s s i l e s  
( D a s t i l l u n g  e t  A l b r e c h t ,  1 9 7 6 ;  M a c K e n z i e  e l  a l . ,  1 9 8 0 ;  B o u l o u b a s s i  e t  S a l i o t ,  1 9 9 3 ;  P e t e r s  e t  
M o l d o w a n ,  1 9 9 3  i n  Y u n k e r  e l  a l . ,  1 9 9 5  ;  A b o u i - K a s s i m  e t  S i m o n e i t ,  1 9 9 5  ;  P e r e i r a  e l  a l . ,  1 9 9 6 ) .  
L e s  h o p a n e s  ( C  <  3 0 )  s o n t  d e s  c o m p o s é s  r e l a t i v e m e n t  r é s i s t a n t s  à  l a  b i o d é g r a d a t i o n .  L e s  
h o m o h o p a n e s  ( C  >  3 0 )  d é r i v e r a i e n t  d u  b a c t é r i o h o p a n e - t é t r o l  ( O u r i s s o n  e t  a l . ,  1 9 7 9 ;  R i e s - K a u t t  e t  
A l b r e c h t ,  1 9 8 9 ) .  C e s  c o m p o s é s ,  a i n s i  q u e  l e s  h o p è n e s ,  s o n t  d e s  p o s s i b l e s  p r é c u r e u r s  d e s  h o p a n e s  
( O u r i s s o n  e t  a l . ,  1 9 7 9  ;  R i e s - K a u t t  e t  A l b r e c h t ,  1 9 8 9 ) .  L e s  h o p a n e s  s o n t  c o m p o s é s  g é n é r a l e m e n t  d e  3  
s é r i e s  d e  s t é r é o i s o m é r e s  :  l e s  1 7 u ( H ) ,  2 1  D ( H ) - h o p a n e s ,  l e s  1 7 D { H ) ,  2 1  D ( H ) - h o p a n e s  e t  l e s  1 7 D ( H ) ,  
2 1 u ( H ) - h o p a n e s  o u  m o r é t a n e s .  L a  s t é r é o c h i m i e  d e s  h o p a n e s  d é p e n d  d e  l e u r  é t a t  d e  m a t u r a t i o n .  L e s  
b a c t é r i e s  s y n t h é t i s e n t  l e s  f o r m e s  P D  ( 1 7 D ( H ) ,  2 1  D { H ) )  d e s  h o p a n e s  é v o l u a n t  p e n d a n t  l a  d i a g é n è s e  
v e r s  l e u r  f o r m e  a D  q u i  s o n t  l e s  p l u s  r é p a n d u e s  e t  l e s  p l u s  s t a b l e s  t h e r m o d y n a m i q u e m e n t  e t ,  d a n s  u n  
m o i n d r e  d e g r é ,  e n  D u  h o p a n e s  ( E n s m i n g e r  e t  a l . ,  1 9 7 4 ;  R i e s - K a u t t  e t  A l  b r e c h t ,  1 9 8 9 ) .  
L e s  h o m o h o p a n e s  m o n t r e n t  u n e  e x t e n s i o n  l a t é r a l e  a v e c  u n  c e n t r e  d ' a s y m é t r i e  s u r  l e  c a r b o n e  
c h i r a l  C 2 2 ,  q u i  p e u t  p r e n d r e  l a  c o n f i g u r a t i o n  R  o u  S .  L a  c o n f i g u r a t i o n  b i o l o g i q u e  ( 2 2 R )  d u  
b a t é r i o h o p a n e - t é t r o l  s e  c o n v e r t i t ,  a u  c o u r s  d e  l a  d i a g é n è s e ,  e n  u n  m é l a n g e  d e  2 2 S  e t  2 2 R  d a n s  l e s  
a D  h o p a n e s .  L a  p r é s e n c e  d e  c e s  2  é p i  m è r e s  ( R  e t  S )  s i g n a l e  u n e  m a t i è r e  o r g a n i q u e  m a t u r e  ( O u r i s s o n  
e t  a l . ,  1 9 7 9 ) .  D ' a u t r e s  a u t e u r s  o n t  m i s  e n  é v i d e n c e  l a  p r é s e n c e  d e s  u D - h o p a n e s  d a n s  d e s  
e n v i r o n n e m e n t s  h y d r o t h e r m a u x  ( B r a u l t  e l  a l . ,  1 9 8 8 ;  B o u l o u b a s s i  e t  a l . ,  1 9 9 2 ;  A n d r i é  e t  a l . ,  1 9 9 2 ) ,  
s u g g é r a n t  q u e  l a  f o r m a t i o n  d e  c e s  c o m p o s é s  s e r a i t  l i é e  à  u n  f o r t  g r a d i e n t  t h e r m i q u e .  
D e u x  q u e s t i o n s  e s s e n t i e l l e s  s e r o n t  a b o r d é e s  d a n s  c e t t e  d e r n i è r e  p a r t i e  :  
1 .  D a n s  q u e l l e  m e s u r e  p e u t - o n  p r é c i s e r  l ' o r i g i n e  d e s  h o  p a n e s  d a n s  c e t t e  é t u d e  ?  
2 .  Q u e l s  e n s e i g n e m e n t s  p e u t - o n  t i r e r  d e  l a  p r é s e n c e  d e s  f o r m e s  c h i m i q u e s  d e s  h o p a n e s  
p r é s e n t s  d a n s  n o s  é c h a n t i l l o n s  ?  
7 . 4 . 2 .  C r i t è r e s  d e  d i a g n o s t i c s  
L ' i d e n t i f i c a t i o n  d e s  h o p a n e s  e s t  b a s é e  p r i n c i p a l e m e n t  s u r  l e u r  s p e c t r e  d e  m a s s e  e t  s u r  l e u r  t e m p s  
d e  r é t e n t i o n  e n  c h r o m a t o g r a p h i e  e n  p h a s e  g a z e u s e  ( C P G ) .  L e u r  p r é s e n c e  e s t  d é t e r m i n é e  p a r  
c o u p l a g e  C P G - S M  ( s p e c t r o m é t r i e  d e  m a s s e )  e n  u t i l i s a n t  l ' i n t e n s i t é  i o n i q u e  m / z  1 9 1 ,  q u i  e s t  l e  p i c  d e  
b a s e  d e  l a  p l u p a r t  d e s  t r i t e r p é n o ï d e s  ( P h i l p ,  1 9 8 5 ) .  U n  e x e m p l e  d e  c h r o m a t o g r a m m e  o b t e n u  p a r  
C P G - M S  e n  a p p e l  d ' i o n s  d e  m a s s e  1 9 1  e s t  i l l u s t r é  s u r  l a  f i g u r e  8 6 .  L e s  s p e c t r e s  d e  m a s s e  d e s  
h o p a n e s  s e  c a r a c t é r i s e n t  p a r  u n  p i c  p r é d o m i n a n t  d e  m a s s e  a t o m i q u e  m / z  1 9 1  e t  p a r  u n  p i c  
s e c o n d a i r e  d e  m a s s e  a t o m i q u e  m / z  2 0 5 .  L e  r a p p o r t  d e s  h a u t e u r s  d e  p i c s  1 9 1 / 2 0 5  s u p é r i e u r  à  2  e s t  
c a r a c t é r i s t i q u e  d e s  f o r m e s  a D .  t h e r m o d y n a m i q u e m e n t  p l u s  s t a b l e s  q u e  l e s  a u t r e s  f o r m e s ,  e t  q u i  s o n t  
l e  r é s u l t a t  d ' u n e  l o n g u e  m a t u r a t i o n  d e s  h o p a n e s  i n i t i a u x  ( P h i l p ,  1 9 8 5 ) .  L e  d e g r é  d e  m a t u r i t é  d e s  
h o m o h o p a n e s  p e u t  ê t r e  e s t i m é  p a r  l e  r a p p o r t  d e s  é p i m è r e s  R  e t  S  i n d i q u é  p a r  l ' i n d i c e  H H I  =  
2 2 S / ( 2 2 S + 2 2 R ) .  C e  r a p p o r t  s e r a i t  p r o c h e  d e  l a  v a l e u r  à  l ' é q u i l i b r e  ( 0 , 6 )  à  m a t u r i t é  ( S e i f e r t  e t  
M o l d o w a n .  1 9 7 8 ;  M a c k e n z i e  e t  a l . ,  1 9 8 0 ) .  
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F i g u r e  8 6 :  C h r o m a t o g r a m m e  t o t a l  ( 1 )  e t  c e l u i  d e s  h o p a n e s  ( I l )  r é v é l é s  p a r  a p p e l  d ' i o n  d e  m a s s e  m / z  1 9 1  p o u r  
l ' é c h a n t i l l o n  8 0 4 .  
7 . 4 . 3 .  R é s u l t a t s  
L ' a p p e l  d ' i o n  d e  m a s s e  m / z  1 9 1  a  p e r m i s  d e  r é v é l e r  l a  p r é s e n c e  d e s  h o p a n e s  d e  p o i d s  
m o l é c u l a i r e  c o m p r i s  e n t r e  2 7 0  ( C 2 7 )  e t  4 8 2  ( C 3 5 ) .  L e s  é p i m è r e s  R  &  S  d e s  h o m o h o p a n e s  C
3 4  
e t  C , s  
n ' o n t  p u  ê t r e  q u a n t i f i é s .  l e s  r é s u l t a t s  d e s  e m p r e i n t e s  c h r o m a t o g r a p h i q u e s  d a n s  n o s  é c h a n t i l l o n s  o n t  
é t é  c o m p a r é e s  à  c e u x  i s s u s  d e s  t r a v a u x  d e  L é o n  ( 1 9 9 6 )  e t  B e n e d e t t o - F e r n a n d e z  ( 1 9 9 6 )  q u i  o n t  é t é  
o b t e n u s  d a n s  l e s  m ê m e s  c o n d i t i o n s  a n a l y t i q u e s  e t  l ' i d e n t i f i c a t i o n  d e s  c o m p o s é s  a  é t é  c o n f i r m é e  p a r  
s p e c t r o m é t r i e  d e  m a s s e .  U n  h o p è n e  e s t  p r é s e n t  d a n s  n o s  é c h a n t i l l o n s ,  i l  s ' a g i t  d u  h o m o h o p - 2 2 ( 3 0 ) -
è n e .  U n  c o m p o s é  d e  m a s s e  4 4 0  n ' a  p a s  p u  ê t r e  i d e n t i f i é .  T o u s  l e s  a u t r e s  c o m p o s é s  i d e n t i f i é s  s o n t  
d e s  1 7 a ( H ) ,  2 1 f l ( H )  h o p a n e s  p o u r  l e s q u e l s  l e  r a p p o r t  d e  m a s s e  1 9 1 / 2 0 5  e s t  g é n é r a l e m e n t  s u p é r i e u r  à  
2 .  L e  s p e c t r e  d e  m a s s e  e t  l a  f o r m u l e  d é v e l o p p é e  d e s  1 2  c o m p o s é s  q u a n t i f i é s  s o n t  r e p o r t é s  e n  
a n n e x e ,  l e s  n o m s  e t  l a  m a s s e  m o l a i r e  d e s  c o m p o s é s  h o p a n o i q u e s  i l l u s t r é s  s u r  l a  f i g u r e  8 6  s o n t  
r e p o r t é s  s u r  l e  t a b l e a u  4 4 .  
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c n a p n r e  1  
C l U U e  U e : S  l l Y i l l U 4 . ' d l U U J . t ; Z )  l , : ; ; l  u c , : ,  J .  V L I  
T a b l e a u  4 4  :  I d e n t i f i c a t i o n  d e s  c o m p o s é s  h o p a n o ï q u e s  p a r  C P G - S M .  
P i c  
N o m b r e  
d e  
P o i d s  
I d e n t i f i c a t i o n  d e s  c o m p o s é s  
c a r b o n e  m o l é c u l a i r e  
A  
2 7  3 7 0  
1 7 u  ( H ) - 2 2 , 2 9 , 3 0 - t r i n o r h o p a n e  
B  2 7  3 7 0  
1 7 P ( H ) - 2 2 , 2 9 , 3 0 - t r i n o r h o p a n e  
c  2 9  3 9 8  
1 7 u ( H ) ,  2 1  p ( H ) - 3 0 - n o r h o p a n e  
D  3 0  
4 1 2  
1 7 u ( H ) ,  2 1  p ( H ) - 3 0 - h o p a n e  
E  e t  F  3 1  4 2 6  
1 7 u ( H ) ,  2 1 P ( H ) - 3 1 - h o m o h o p a n e  ( é p i m è r e s  R e t S )  
G  3 2  4 4 0  H o p a n e  n o n  i d e n t i f i é  
H e t l  
3 2  4 4 0  
1 7 u ( H ) ,  2 1  p ( H ) - 3 2 - b i s h o m o h o p a n e  ( é p i  m è r e s  R e t S )  
J  
3 2  4 4 0  h o m o h o p - 2 2 ( 3 0 ) - è n e  
K e t  L  3 3  4 5 4  
1 7 u ( H ) ,  2 1 p ( H ) - 3 3 - t r i s h o m o h o p a n e  ( é p i m è r e s  R e t S )  
M e t  N  3 4  4 6 8  
1 7 u ( H ) ,  2 1 p ( H )  C 3 4 H s o  ( é p i m è r e s  R e t S )  
0  e t  P  3 5  
4 8 2  
1 7 a ( H ) ,  2 1 p ( H )  C " H "  ( é p i m è r e s  R e t S ) .  
7 . 4 . 3 . 1 .  C a r o t t e  B  
L ' é v o l u t i o n  d e s  c o n c e n t r a t i o n s  e n  f o n c t i o n  d e  l ' â g e  d e s  s é d i m e n t s  e s t  s u i v i e  p o u r  c h a c u n  d e s  
h o p a n e s  ( f i g u r e  8 7 ) .  O n  o b s e r v e  u n e  a u g m e n t a t i o n  d e s  c o n c e n t r a t i o n s  a u  c o u r s  d u  t e m p s  e x c e p t é  
p o u r  l e  d e r n i e r  é c h a n t i l l o n  ( 1 9 9 2 ) .  L e s  p r e m i e r s  c o m p o s é s  q u i  s o r t e n t  s u r  l e  c h r o m a t o g r a m m e  s o n t  
l e s  1 7 a ( H ) - e t  H p ( H ) - 2 2 , 2 9 , 3 0 - t r i s n o r h o p a n e ,  d o n t  l a  c o n t r i b u t i o n ,  v a r i a n t  d e  4  à  8  %  e n  f o n c t i o n  d e  
l a  p r o f o n d e u r ,  r e s t e  f a i b l e  { f i g u r e  8 8 ) .  L e s  c o n c e n t r a t i o n s  v a r i e n t  e n t r e  0 , 0 6  e t  0 , 4 2  j J g . g ·
1
.  L a  
d i s t r i b u t i o n  d e s  h o  p a n e s  e s t  d o m i n é e  p a r  l e  1 7 a ( H ) ,  2 1  p ( H ) - 2 9 - n o r h o p a n e  ( c o m p o s é  C )  d o n t  l a  
c o n t r i b u t i o n  s ' é l è v e  à  3 2  %  d u  t o t a l ,  e x c e p t é  p o u r  l ' é c h a n t i l l o n  l e  p l u s  p r o f o n d  p o u r  l e q u e l  e l l e  n e  
r e p r é s e n t e  q u e  1 9  % .  L e s  c o n c e n t r a t i o n s  v a r i e n t  d e  0 , 1 5  à  1 , 5  j J g . g -
1  
e n t r e  1 8 8 0  e t  1 9 8 3 .  L e  1 7 a ( H ) ,  
2 1  p ( H ) - 3 0 - h o p a n e  ( c o m p o s é  D )  e s t  é g a l e m e n t  f o r t e m e n t  p r é s e n t ,  p u i s q u e  s a  c o n t r i b u t i o n  e s t  d e  1 6  %  
d e s  h o p a n e s  t o t a u x  { L H O P ) ,  e t  l e s  c o n c e n t r a t i o n s  s o n t  c o m p r i s e s  e n t r e  0 , 1 5  ( e n  1 8 8 0 )  e t  1 , 1 5  j J g . g ·
1  
( e n  1 9 8 3 ) .  C e s  d e u x  p r i n c i p a u x  c o m p o s é s  n e  p r é s e n t e n t  q u ' u n e  s e u l e  s t é r é o i s o m é r i e ,  a l o r s  q u e  l e s  
h o m o h o p a n e s  ( C > 3 0 )  i d e n t i f i é s  p r é s e n t e n t  t o u j o u r s  d e u x  é p i m è r e s  ( R  e t  S ) .  L a  c o n t r i b u t i o n  d e s  
h o m o h o p a n e s  p a r  r a p p o r t  a u  t o t a l  e s t  i n v e r s e m e n t  p r o p o r t i o n n e l l e  a u  n o m b r e  d e  c a r b o n e s  :  2 2  %  
p o u r  l e  C
3 1  
( R + S ) ,  1 2 %  p o u r  l e  C
3 2  
( R + S )  e t  8 %  p o u r  l e  C
3 3  
( R + S ) .  
L e  h o m o h o p - 2 2 ( 3 0 ) - è n e  e s t  n é g l i g e a b l e  d a n s  l a  d i s t r i b u t i o n  e t  n ' a  p a s  é t é  r e p r é s e n t é .  
L e  r a p p o r t  d e s  d e u x  i s o m è r e s  R  e t  S  d e s  h o m o h o p a n e s  a  é t é  é v a l u é  a f i n  d e  d é t e r m i n e r  l e  
d e g r é  d e  m a t u r i t é  d e  l a  m a t i è r e  o r g a n i q u e  s é d i m e n t a i r e  ( O u r i s s o n  e t  a l . ,  1 9 7 9 ) .  L e s  v a l e u r s  d e  l ' i n d i c e  
H H I  s o n t  r e m a r q u a b l e m e n t  c o n s t a n t s  a u  c o u r s  d u  t e m p s  ( t a b l e a u  4 5 ) .  L e s  r a p p o r t s  m o y e n s  s o n t  d e  
0 , 5 5  p o u r  l e  1 7 a ( H ) ,  2 1 p ( H ) - 3 1 - H o m o h o p a n e ,  0 , 5 7  p o u r  l e  1 7 u ( H ) ,  2 1 p ( H ) - 3 2 - B i s h o m o h o p a n e  e t  0 , 6 2  
p o u r  l e  1 7 a ( H ) ,  2 1  p ( H ) - 3 3 - T r i s h o m o h o p a n e .  L e s  v a l e u r s  d e  l ' i n d i c e  H H I  s o n t  d o n c  t o u s  l e s  3  p r o c h e s  
d e  l a  v a l e u r  d ' é q u i l i b r e  à  m a t u r i t é  ( 0 , 6 ,  M a c k e n z i e  e t  a / . ,  1 9 8 0 ) .  O n  o b s e r v e  c e p e n d a n t  u n e  l é g è r e  
d i m i n u t i o n  d e s  i n d i c e s  e n  f o n c t i o n  d e  l a  d é c r o i s s a n c e  d e s  c h a î n e s  c a r b o n é e s .  C e t t e  o b s e r v a t i o n  e s t  
c o n f i r m é e  p a r  l e s  r a p p o r t s  e n t r e  l e s  p i c s  d e  m a s s e  1 9 1 / 2 0 5  ( c f .  a n n e x e  7 )  q u i  s o n t  d ' a u t a n t  p l u s  
é l e v é s  q u e  l a  c h a î n e  c a r b o n é e  e s t  l o n g u e .  
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H o p a n e s  
K  
L  
F i g u r e  8 7  :  C o n c e n t r a t i o n s  d e s  d i f f é r e n t s  h o p a n e s  ( 1 J g . g "
1
)  e n  f o n c t i o n  d e  l ' â g e  d e s  s é d i m e n t s  d a n s  l a  c a r o t t e  B .  
A n n é e  
l • c 3 3 l  
I [ ] C 3 2  
• C 3 1 1  
E J C 3 0  
• C 2 9 i  
f i 1 1 C 2 7  
F i g u r e  8 8  : C o n t r i b u t i o n  r e l a t i v e  ( e n % )  d e s  c o m p o s é s  h o p a n o ï q u e s  ( 2 7 < C < 3 3 )  e n  f o n c t i o n  d e  l ' â g e  d e s  s é d i m e n t s  d a n s  
l a  c a r o t t e  B .  
T a b l e a u  4 5  :  E v a l u a t i o n  d u  d e g r é  d e  m a t u r i t é  d e  l a  m a t i è r e  o r g a n i q u e  p a r  l e  r a p p o r t  d e s  I s o m è r e s  S  e t  R  ( i n d i c e  H H I )  
d e s  h o m o h o p a n e s  d a n s  l a  c a r o t t e  B .  
C o m p o s é  I n d i c e  H H I  =  [ ( 2 2 S / ( 2 2 S + 2 2 R ) ]  
1 9 9 2  1 9 8 3  1 9 7 4  1 9 6 5  1 9 4 6  1 8 8 0  M o y e n n e  ( ±  8 )  
H o m o h o p a n e  ( C 3 1 )  0 , 5 5  0 , 5 5  0 , 5 7  
0 , 5 6  
0 , 5 6  0 , 5 3  0 , 5 5  ( ±  0 , 0 1 )  
B i s h o m o h o p a n e  ( C 3 2 )  
0 , 6 1  
0 , 5 6  0 , 5 3  
0 , 5 8  
0 , 5 4  0 , 5 8  0 , 5 7  ( ±  0 , 0 3 )  
T r i s h o m o h o p a n e  ( C 3 3 )  0 , 6 2  0 , 6 2  
0 , 6 6  0 , 6 1  0 , 6 3  0 , 5 8  0 , 6 2  ( ±  0 , 0 2 )  
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c n a p m e  1  
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L e  f l u x  d e  h o p a n e s  t o t a u x  ( s o m m e  d e s  c o m p o s é s  A  à  L  m o i n s  G  &  J )  s y m b o l i s é  ~HOP e t  
e x p r i m é  e n  ~g.cm·
2
.an·', a  é t é  r e p o r t é  s u r  l a  f i g u r e  8 9  c o n j o i n t e m e n t  a u x  f l u x  d e s  H A P a n t  e t  d e s  n -
A L C , . ,  (~g.cm·
2
.an·'). a i n s i  q u e  l e s  f i u x  d e  C
0
,
9  
( m g . c m ·
2
. a n · ' ) .  L ' é v o l u t i o n  d u  f i u x  d e  L H O P  a u g m e n t e  
a u  c o u r s  d u  t e m p s ,  à  l ' e x c e p t i o n  d e  l ' é c h a n t i l l o n  l e  p l u s  r é c e n t  ( 1 9 9 2 ) .  C e t t e  a u g m e n t a t i o n  v a r i e  
d ' e n v i r o n  0 , 3  ~g.cm·
2
.an·' p o u r  l ' é c h a n t i l l o n  d a t é  e n  1 8 8 0  à  6 , 4  1 J g . c m ·
2
. a n · '  p o u r  l ' é c h a n t i l l o n  d a t é  à  
1 9 8 3 ,  s o i t  u n  f a c t e u r  d ' a c c r o i s s e m e n t  d e  2 0  e n v i r o n .  C e t t e  t e n d a n c e  e s t  p a r t i c u l i è r e m e n t  m a r q u é e  
e n t r e  1 9 4 6  e t  1 9 8 3 .  
C e t t e  é v o l u t i o n  e s t  r e l a t i v e m e n t  p r o c h e  d e  c e l l e  s u i v i e  p a r  l e  C " " ' ,  e x c e p t é  p o u r  l ' é c h a n t i l l o n  l e  
p l u s  r é c e n t .  
L ' é v o l u t i o n  d u  f i u x  d e  ~HOP d i f f è r e  d e  c e l l e  d e s  H A P a n t  q u i  e s t  s u r t o u t  m a r q u é e  p a r  u n e  
a u g m e n t a t i o n  d ' u n  f a c t e u r  8  e n t r e  1 9 4 6  e t  1 9 6 5 ,  a l o r s  q u e  d a n s  l e  m ê m e  t e m p s  l ' a c c r o i s s e m e n t  d u  
f i u x  d e  ~HOP n ' e s t  q u e  d ' u n  f a c t e u r  3 .  D a n s  l e s  s é d i m e n t s  r é c e n t s ,  l e s  f i u c t u a t i o n s  d e s  2  p a r a m è t r e s  
s o n t  i n v e r s é e s :  e n t r e  1 9 7 4  e t  1 9 8 3 ,  l e  f i u x  d e  ~HOP a u g m e n t e  a l o r s  q u e  l e  f l u x  d e  H A P a n t  d i m i n u e  e t ,  
e n t r e  1 9 8 3  e t  1 9 9 2 ,  o n  o b s e r v e  u n e  t e n d a n c e  o p p o s é e .  
E n f i n ,  l ' é v o l u t i o n  c o m p a r é e  d e s  f l u x  d e  ~HOP e t  d e s  n - A L C , . ,  a p p a r a î t  r e l a t i v e m e n t  s i m i l a i r e ,  
b i e n  q u e  l e s  v a l e u r s  d e  f l u x  d e  ~HOP s o i e n t  l a r g e m e n t  s u p é r i e u r e s  à  c e l l e s  d e s  n - A L C , . ,  ( d ' u n  f a c t e u r  
4  e n v i r o n ) .  P a r m i  l e s  c o m p o s é s  r é s o l u s  d e  l a  f r a c t i o n  d e s  h y d r o c a r b u r e s  n o n  a r o m a t i q u e s  ( c f .  f i g u r e  
7 7 )  l e s  h o p a n e s  s o n t  l e s  c o m p o s é s  l e s  p l u s  a b o n d a n t s ,  m a i s  l e s  t e n d a n c e s  o b s e r v é e s  e n t r e  l e s  f l u x  
d e  L H O P  e t  d e  n - A L C , . ,  s o n t  p r o c h e s ,  e x c e p t é  p o u r  l ' é c h a n t i l l o n  s u p e r f i c i e l  d a t é  e n  1 9 9 2 .  E n t r e  1 8 8 0  
e t  1 g 8 3 ,  l e s  f a c t e u r s  d ' a c c r o i s s e m e n t  s o n t ,  d a n s  l e s  2  c a s ,  p r o c h e s  d e  2 0 .  
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A n n é e  
F i g u r e  8 9 :  F l u x  c o m p a r é s  d e s  h o p a n e s  t o t a u x  ( L H O P ) ,  d e s  n - A L C
1
e r  e t  d e s  H A P . m  ( 1 J g . c m ·
1
. a n ·
1
) ,  a i n s i  q u e  d u  C o r g  
( m g . c m '
2
. a n '
1
)  e n  f o n c t i o n  d e  l ' â g e  d e s  s é d i m e n t s  d a n s  l a  c a r o t t e  B .  
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t o m a e  a e s  n y a r o c a r o u r e s  e t  a e s  Y L l : S  
7 . 4 . 3 . 2 .  
C a r o t t e  C  
L e s  c o n c e n t r a t i o n s  e n  h o p a n e s  t o t a u x  ( L H O P )  d a n s  l a  c a r o t t e  C  s o n t  c o m p r i s e s  e n t r e  
0 , 1 8  ~g.g·
1 
( e n  1 8 8 8 )  e t  1 , 9 0  ~g.g"
1 
( e n  1 9 8 8 ) .  E l l e s  a u g m e n t e n t  r é g u l i è r e m e n t  a u  c o u r s  d u  t e m p s .  
C e s  v a l e u r s  s o n t  e n v i r o n  3  à  4  f o i s  p l u s  f a i b l e s  q u e  c e l l e s  d e  l a  c a r o t t e  B .  
L a  d i s t r i b u t i o n  d e s  h o p a n e s  e s t  d o m i n é e  d a n s  c e t t e  c a r o t t e  p a r  l e  1 7 a ( H ) ,  2 1  P ( H ) - 2 9 -
n o r h o p a n e  ( c o m p o s é  C )  d o n t  l e s  c o n c e n t r a t i o n s  v a r i e n t  d e  0 , 0 4  à  0 , 4 5  ~g.g"
1 
a u  c o u r s  d u  t e m p s  
( f i g u r e  9 0 ) .  L e u r  c o n t r i b u t i o n  r e l a t i v e  p a r  r a p p o r t  à  l a  s o m m e  d e s  h o p a n e s  ( L H O P )  e s t  e n  m o y e n n e  d e  
2 3  %  ( f i g u r e  9 1 )  s u r  l ' e n s e m b l e  d e  l a  c o l o n n e  s é d i m e n t a i r e .  L e s  c o n c e n t r a t i o n s  e n  h o p a n e s  d i m i n u e n t  
s e l o n  l e  n o m b r e  c r o i s s a n t  d ' a t o m e s  d e  c a r b o n e .  L e s  c o n c e n t r a t i o n s  e n  1 7 a ( H ) ,  2 1 P ( H ) - 3 0 - h o p a n e ,  
d o n t  l a  c o n t r i b u t i o n  s ' é l è v e  à  2 0  %  d u  t o t a l ,  s o n t  c o m p r i s e s  e n t r e  0 , 0 4  e t  0 , 3 5  ~g.g·
1
. L e s  
c o n c e n t r a t i o n s  m a x i m a l e s  e n  h o m o h o p a n e s  C
3 1  
s o n t  i n f é r i e u r e s  à  0 , 3  ~g.g"
1
, c e l l e s  d e s  c o m p o s é s  e n  
C
3 2  
i n f é r i e u r e s  à  0 , 2  ~g.g·
1 
e t  c e l l e s  d e s  c o m p o s é s  e n  C
3 3  
i n f é r i e u r e s  à  0 , 1  ( J g . g ·
1
.  L e u r s  c o n t r i b u t i o n s  
d é c r o i s s a n t e s  s ' é l è v e n t  à  2 4  %  d u  t o t a l  p o u r  l e  C
3 1
,  1 3  %  p o u r  l e  C
3 2  
e t  8  %  p o u r  l e  C
3 3
.  L e s  
h o m o h o p a n e s  C
3 4  
e t  C
3 5  
e t  l e  h o p - 2 2 ( 3 0 ) - è n e  n ' o n t  p u  ê t r e  q u a n t i f i é s  e n  r a i s o n  d e s  f a i b l e s  t e n e u r s .  
0 , 4 5  
0 , 4 0  
0 , 3 5  
~ 
0 , 3 0  
" -
~ 
~ 
0 , 2 5  
"  
0  
-~ 
t :  
0 , 2 0  
"  
"  
u  
"  
0 , 1 5  
0  
u  
0 , 1 0  
0 , 0 5  
A n n é e  
H o p a n e s  
J  
F i g u r e  9 0  : C o n c e n t r a t i o n s  d e s  d i f f é r e n t s  h o p a n e s  (~g_g-
1
) e n  f o n c t i o n  d e  J ' â g e  d e s  s é d i m e n t s  d a n s  l a  c a r o t t e  C .  
L e s  v a l e u r s  d e  l ' i n d i c e  H H I  i l l u s t r a n t  L e  r a p p o r t  é p i m é r i q u e  S / ( S + R )  p o u r  l e  C
3 1  
e t  s e s  
h o m o l o g u e s  s u p é r i e u r s  p r é s e n t e n t  p e u  d e  d i f f é r e n c e s  a u  c o u r s  d u  t e m p s  ( t a b l e a u  4 6 ) .  L e s  r a p p o r t s  
m o y e n s  s o n t  c o m p r i s  e n t r e  0 , 5 5  e t  0 , 6 3  e t  a p p a r a i s s e n t ,  c o m m e  d a n s  l e  c a s  d e  l a  c a r o t t e  B ,  t r è s  
p r o c h e s  d e  l a  v a l e u r  d e  0 , 6  c o n s i d é r é e  c o m m e  r e p r é s e n t a t i v e  d ' u n e  m a t i è r e  o r g a n i q u e  m a t u r e  
( M a c k e n z i e  e t  a l . ,  1 9 8 0 ) .  
- 2 1 2 -
1 0 0 %  
9 0 %  
8 0 %  
7 0 %  
6 0 %  
5 0 %  
4 0 %  
3 0 %  
2 0 %  
1 0 %  
0 %  
1  9 8 8  1  9 8 0  1  9 7 2  1  9 6 6  1  9 2 8  
A n n é e  
1  8 8 9  
a !  U U J .  C < )  V l  U . . _ . < )  J . .  ' - ' . L I '  
a C 3 3  
oC3.:~2•i 
a C 3 1  
o c 3 o  
a C 2 9  
i l l  C 2 7  
F i g u r e  9 1  :  C o n t r i b u t i o n  r e l a t i v e  ( e n % )  d e s  h o p a n e s  ( 2 7 < C < 3 3 )  e n  f o n c t i o n  d e  l ' â g e  d e s  s é d i m e n t s  d a n s  l a  c a r o t t e  C .  
T a b l e a u  4 6 :  E v a l u a t i o n  d u  d e g r é  d e  m a t u r i t é  d e  l a  m a t i è r e  o r g a n i q u e  p a r  l e  r a p p o r t  d e s  i s o m è r e s  S  e t  R  ( i n d i c e  H H I }  
d e s  h o m o h o p a n e s  d a n s  l a  c a r o t t e  C .  
C o m p o s é  
R a p p o r t  d e s  é p i m è r e s  S e t  R  d a n s  l e s  s é d i m e n t s  d e  l a  c a r o t t e  B  
1 9 8 8  1 9 8 0  1 9 7 2  1 9 6 6  
1 9 2 8  1 8 8 9  M o y e n n e  ( ±  o )  
H o m o h o p a n e  ( C 3 1 )  
0 , 5 8  
0 , 5 7  0 , 5 7  
0 , 5 6  0 , 5 9  0 , 5 8  0 , 5 8  ( ±  0 , 0 1 )  
B i s h o m o h o p a n e  ( C 3 2 )  
0 , 5 3  0 , 5 6  0 , 5 7  0 , 5 6  0 , 5 7  
0 , 5 0  
0 , 5 5  ( ±  0 , 0 3 )  
T r i s h o m o h o p a n e  ( C 3 3 )  
0 , 6 5  0 , 6 2  0 , 6 3  0 , 6 0  0 , 6 1  0 , 5 6  
0 , 6 3  ( ±  0 , 0 2 )  
L e  f l u x  d e  ~HOP a u g m e n t e  a u  c o u r s  d u  t e m p s  d e  0 , 0 7  j . J g . c m · ' . a n · '  e n  1 8 8 9  à  2 , 4  j . J g . c m · ' . a n · '  
e n  1 9 8 8  ( f i g u r e  9 2 ) .  L ' a u g m e n t a t i o n  d e  c e  f l u x  e s t  p a r t i c u l i è r e m e n t  r a p i d e  e n t r e  1 9 2 8  e t  1 9 8 0  a v e c  u n  
f a c t e u r  d ' a c c r o i s s e m e n t  d e  1  O .  I l  t e n d  à  s e  s t a b i l i s e r  d a n s  l e s  d e u x  d e r n i e r s  é c h a n t i l l o n s .  
L a  t e n d a n c e  d u  f l u x  d e  C
0
,
9  
e s t  p r o c h e  d e  c e l l e  d e  ~HOP, l e  f a c t e u r  d ' a c c r o i s s e m e n t  e n t r e  
1 9 2 8  e t  1 9 8 0  e s t  d e  8  e n v i r o n .  D a n s  l e s  s é d i m e n t s  s u p e r f i c i e l s ,  l e s  t e n d a n c e s  d i v e r g e n t  e n  c e  s e n s  
q u e  l e  C
0
,
9  
n ' é v o l u e  g u è r e  a p r è s  1 9 7 2 .  
L ' é v o l u t i o n  c o m p a r é e  d e s  f l u x  d e  H A P a n t  e t  d e  ~HOP p e r m e t  d e  m e t t r e  c l a i r e m e n t  e n  
é v i d e n c e  l a  d i v e r g e n c e  d e s  2  t e n d a n c e s  d a n s  l e s  s é d i m e n t s  d a t é s  a p r è s  1 9 6 6 :  a u g m e n t a t i o n  d e  
~HOP e n t r e  1 9 6 6  e t  1 9 8 8  e t  d i m i n u t i o n  d e  H A P a n t  d a n s  l e  m ê m e  t e m p s .  
L ' é v o l u t i o n  c o m p a r é e  d e s  f l u x  d e  n - A L C
1
. ,  e t  d e  ~HOP s ' a c c o r d e  à  m e t t r e  e n  é v i d e n c e  u n e  
m ê m e  t e n d a n c e  p o u r  c e s  d e u x  p a r a m è t r e s .  D a n s  l e s  s é d i m e n t s  p r o f o n d s ,  l e s  f l u x  s o n t  i d e n t i q u e s ,  <  
0 , 1  j . J g . c m · ' . a n · '  e n  1 8 8 9  e t  0 , 2  j . J g . c m ·
2
. a n ·
1  
e n  1 9 2 8 .  D a n s  l e s  s é d i m e n t s  r é c e n t s ,  l a  t e n d a n c e  à  
.  
l ' a u g m e n t a t i o n  e s t  p r o c h e  e n t r e  l e s  2  v a r i a b l e s ,  m a l g r é  q u ' e n  t e r m e  q u a n t i t a t i f  l e s  f l u x  d e  ~HOP 
r e p r é s e n t e n t  3  f o i s  l e s  f l u x  d e  n - A L C
1
, , .  D a n s  l e s  d e u x  c a s ,  l ' a u g m e n t a t i o n  d e s  f l u x  e s t  r a p i d e  e n t r e  
1 9 6 6  e t  1 9 8 0 ,  p u i s  t e n d  à  s e  s t a b i l i s e r  d a n s  l e s  é c h a n t i l l o n s  d a t é s  d e  1 9 8 0  e t  1 9 8 8 .  
L e s  h o p a n e s  o n t  é t é  u t i l i s é s  p o u r  m e t t r e  e n  é v i d e n c e  l e s  p r o c e s s u s  d e  p r é s e r v a t i o n  e t  
d ' a l t é r a t i o n  d ' a u t r e s  f a m i l l e s  d e  c o m p o s é s ,  t e l s  q u e  l e s  s t é r a n e s ,  l e s  i s o p r é n o ï d e s  o u  e n c o r e  l e s  n -
a l c a n e s  ( L e D r é a u  e t  a l . ,  1 9 9 7 ) .  E n  u t i l i s a n t  l e  1 7 a ( H ) ,  21~(H)-30-hopane ( C
3 0
H )  l e s  c o n d i t i o n s  
d ' a l t é r a t i o n  d e s  n - a l c a n e s  t o t a u x  o n t  é t é  é t u d i é e s  d a n s  l e s  d e u x  c a r o t t e s .  
- 2 1 3  -
-~~ . . . .  y~--. . . . . .  '  
r:.Luu~;; u e s  n y u r o c a r o u r e : s  t a  u e s  r L n  
L a  f i g u r e  9 3 ,  r e p r é s e n t a n t  l ' é v o l u t i o n  d u  r a p p o r t  ~ n - A L C  1  ( C
3 0
H )  e n  f o n c t i o n  d e  l ' ê g e  d e s  
s é d i m e n t s ,  p e r m e t  d e  m e t t r e  e n  é v i d e n c e  l a  s i m i l i t u d e  d e s  v a l e u r s  e n t r e  l e s  d e u x  c a r o t t e s  é t u d i é e s .  
L e s  v a l e u r s  s o n t  c o m p r i s e s  e n t r e  4  e t  6  p o u r  l e s  c o u c h e s  s é d i m e n t a i r e s  d é p o s é e s  a p r é s  1 9 2 5 .  
A u c u n e  t e n d a n c e  n e  p e u t  ê t r e  d é g a g é e  a u  c o u r  d e  c e t t e  p é r i o d e .  
D a n s  l e s  s é d i m e n t s  p r o f o n d s ,  l e s  v a l e u r s  d u  r a p p o r t  ~ n - A L C  1  ( C
3 0
H )  s o n t  s e n s i b l e m e n t  p l u s  
é l e v é e s  q u e  d a n s  l e  r e s t e  d e  l a  c o l o n n e  s é d i m e n t a i r e  :  7 ,  7  d a n s  l a  c a r o t t e  B  e t  8 ,  7  d a n s  l a  c a r o t t e  C .  
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A n n é e  
F i g u r e  9 2  :  F l u x  c o m p a r é s  d e s  h o p a n e s  t o t a u x  ( : E H O P ) ,  d e s  n - A L C w r  e t  d e s  H A P a n l  ( 1 J g . c m ·
2
. a n "
1
) ,  a i n s i  q u e  d u  C o r g  
( m g . c m ·
2
. a n ·
1
)  e n  f o n c t i o n  d e  l ' â g e  d e s  s é d i m e n t s  d a n s  l a  c a r o t t e  C .  
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~n-ALC 1  ( C
3 0
H )  
F i g u r e  9 3  :  E v o l u t i o n  d u  r a p p o r t  : E n - A L C  1  ( C
3 0
H )  e n  f o n c t i o n  d e  l ' â g e  d e s  s é d i m e n t s  d a n s  l e s  c a r o t t e s  B  e t C .  
- 2 1 4 -
C h a p i t r e  7  
J : : : < . . t u o e  a  e s  nyarocaroure:~ t a  w : : ! S  r  v . u  
7 . 4 . 4 .  D i s c u s s i o n  
L e s  a r c h i v e s  s é d i m e n t a i r e s  d e s  d e u x  c a r o t t e s  é t u d i é e s  s e  c a r a c t é r i s e n t  p a r  l a  p r é s e n c e  
u n i q u e  d e s  s t é r é o i s o m è r e s  a~ h o p a n e s .  L a  c o m p o s i t i o n  e s t  i d e n t i q u e  s u r  l ' e n s e m b l e  d e s  d e u x  
c o l o n n e s  s é d i m e n t a i r e s .  E l l e  e s t  d o m i n é e  p a r  l e  1 7 a ( H ) ,  2 1 N H ) - 2 9 - n o r h o p a n e  e t  l e  1 7 a ( H ) ,  21~(H)-
3 0 - h o p a n e  q u i  r e p r é s e n t e n t  e n v i r o n  5 0  %  d e  l a  c o n t r i b u t i o n  t o t a l e .  C e s  r é s u l t a t s  s o n t  e n  a c c o r d  a v e c  
l e s  d i s t r i b u t i o n s  d e  h o p a n e s  o b s e r v é e s  d a n s  d ' a u t r e s  e n v i r o n n e m e n t s  s é d i m e n t a i r e s  c o m m e  l ' e s t u a i r e  
d e  l a  S e i n e  ( B e n e d e t t o - F e r n a n d e z ,  1 9 9 6 ) ,  l e  p o r t  d ' A l e x a n d r i e  ( A b o u i - K a s s i m  e t  S i m o n e i t ,  1 9 9 5 )  o u  
e n c o r e  l e  g o l f e  d e  F o s  ( L e  D r é a u  e t  a l . ,  1 9 9 7 ) .  C e s  a u t e u r s  o n t  a t t r i b u é  u n e  o r i g i n e  e x c l u s i v e m e n t  
a n t h r o p i q u e  p o u r  c e s  c o m p o s é s ,  c o n f i r m a n t  l e s  t r a v a u x  a n t é r i e u r s  d e  D a s t i l l u n g  e t  A l b r e c h t  ( 1 9 7 6 )  e t  
d e  P e t e r s  e t  M o l d o w a n  ( 1 9 9 3 ) .  L ' o r i g i n e  d e s  h o p a n e s  e s t  a t t r i b u é e  p o u r  c e r t a i n s  a u t e u r s  à  u n e  
c o n t a m i n a t i o n  p é t r o l i è r e  ( B o u l o u b a s s i  e t  S a l i o t ,  1 9 9 3 ,  A b o u i - K a s s i m  e t  S i m o n e i t ,  1 9 9 5  ;  L e  D r é a u  e t  
a l . ,  1 9 9 7 ) .  D e  p l u s ,  l a  d i s t r i b u t i o n  d e s  a~ h o p a n e s  q u i  m a x i m i s e n t  e n  C
2 9  
e t  C
3 0  
s e r a i t  c a r a c t é r i s t i q u e  
d e s  é m i s s i o n s  d ' h y d r o c a r b u r e s  p a r  l e s  g a z  d ' é c h a p p e m e n t  d e s  v é h i c u l e s  à  m o t e u r  ( S i m o n e i t ,  1 9 8 5  ;  
R o g g e  e t  a l . ,  1 9 9 3  i n  A b o u i - K a s s i m  e t  S i m o n e i t ,  1 9 9 5 ) .  
D a n s  c e  t r a v a i l ,  n o u s  a v o n s  c h e r c h é  à  c o n f i r m e r  o u  i n f i r m e r  l ' h y p o t h è s e  d ' u n e  o r i g i n e  
e x c l u s i v e m e n t  a n t h r o p i q u e  d e s  h o p a n e s  d a n s  n o s  é c h a n t i l l o n s .  
L e s  é v o l u t i o n s  d e s  h o p a n e s  e t  d e s  H A P  a n t  m o n t r e n t  d e  p r o f o n d e s  d i v e r g e n c e s  e n t r e  l e s  d e u x  
f a m i l l e  d e  c o m p o s é s .  C e s  d i v e r g e n c e s  s ' e x p r i m e n t  a u  n i v e a u  d e s  t e n d a n c e s  o b s e r v é e s  d a n s  l e s  
s é d i m e n t s  r é c e n t s ,  m a i s  é g a l e m e n t  a u  n i v e a u  d e s  f a c t e u r s  d ' a c c r o i s s e m e n t  e n t r e  l e s  t e n e u r s  ( o u  l e s  
f i u x )  d a n s  l e s  s é d i m e n t s  p r o f o n d s  e t  l e s  s é d i m e n t s  s u p e r f i c i e l s .  
E n  r e v a n c h e ,  l ' a u g m e n t a t i o n  d e  l a  t e n e u r  e n  h o p a n e s ,  e n  t e r m e  d e  c o n c e n t r a t i o n  o u  d e  f i u x ,  
s u i t  u n e  t e n d a n c e  s i m i l a i r e  à  c e l l e  d e s  n - a l c a n e s  d ' o r i g i n e  t e r r i g è n e .  L a  r e l a t i o n  e n t r e  l e s  d e u x  f a m i l l e s  
d e  c o m p o s é s  a  é t é  e x a m i n é e  p a r  l e  c a l c u l  d ' u n e  r é g r e s s i o n  l i n é a i r e  ( f i g u r e  9 4 ) .  L e s  c o e f f i c i e n t s  d e  
d é t e r m i n a t i o n  s o n t  t r è s  s i g n i f i c a t i f s  d a n s  l a  c a r o t t e  C  ( R
2  
=  0 , 9 5 )  e t  d a n s  l a  c a r o t t e  B  ( R
2  
=  0 , 9 4 ) ,  e n  
e x c l u a n t  l ' é c h a n t i l l o n  d a t é  e n  1 9 9 2 .  N o u s  n ' a v o n s  a u c u n e  i n t e r p r é t a t i o n  p r é c i s e  q u i  p e r m e t t r a i t  
d ' e x p l i q u e r  l a  d i m i n u t i o n  d e s  t e n e u r s  e n  h o p a n e s  d a n s  l ' é c h a n t i l l o n  8 0 4 .  E n  i n c l u a n t  c e t t e  v a l e u r ,  l a  
c o r r é l a t i o n  e s t  m o i n s  f o r t e ,  m a i s  l e s  p e n t e s  d e s  d i f f é r e n t s  a j u s t e m e n t s  r e s t e n t  t r è s  p r o c h e s .  C e s  
p e n t e s  m e t t e n t  e n  é v i d e n c e  l ' i m p o r t a n c e  r e l a t i v e  d e s  h o p a n e s  p a r  r a p p o r t  a u x  n - A L C , e ,  ( f a c t e u r  3  
e n v i r o n ) .  L a  c o r r é l a t i o n  e s t  f o r t e  e n t r e  l e s  d e u x  t y p e s  d e  c o m p o s é s  d a n s  l e s  d e u x  s i t e s  é t u d i é s  ( s i  l ' o n  
e x c l u e  l ' é c h a n t i l l o n  d e  s u r f a c e  d a n s  l a  c a r o t t e  B ) ,  c e  q u i  t e n d  à  d é m o n t r e r  u n e  f o r t e  s i m i l i t u d e  q u a n t  à  
l ' o r i g i n e  t e r r i g è n e  d e s  h o p a n e s .  
D ' a u t r e  p a r t ,  l e s  h o p a n e s  o n t  d é j à  é t é  d é c r i t s  c o m m e  é t a n t  d e s  c o n s t i t u a n t s  d e s  f o r ê t s  
t r o p i c a l e s  :  a r b r e s  t r o p i c a u x ,  l i c h e n s  e t  f o u g ê r e s  ( O u r i s s o n  e t  a l . ,  1 9 7 9  ;  1 9 8 4 )  q u i  s o n t  
p a r t i c u l i è r e m e n t  a b o n d a n t s  d a n s  l a  c o u v e r t u r e  v é g é t a l e  d e  l ' l i e  d e  T a h i t i  ( O R S T O M ,  1 9 9 3 ) .  
E n  c o n s é q u e n c e ,  i l  s e m b l e  q u e  l a  p r é s e n c e  d e s  h o p a n e s  d a n s  l e s  a r c h i v e s  s é d i m e n t a i r e s  d u  
l a g o n  d e  P a p e e t e  s o i t  l i é e  à  d e s  a p p o r t s  n a t u r e l s  d ' o r i g i n e  t e r r i g è n e .  
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1
)  d a n s  l e s  c a r o t t e s  8  e t C .  
D a n s  n o s  é c h a n t i l l o n s ,  s e u l e s  l e s  f o r m e s  1 7 a ( H ) ,  2 1 1 l ( H )  h o p a n e s ,  l e s  p l u s  s t a b l e s  
t h e r m o d y n a m i q u e m e n t ,  o n t  é t é  i d e n t i f i é e s ,  c e  q u i  e s t  l e  s i g n e  d ' u n e  m a t i è r e  o r g a n i q u e  m a t u r e  ( R i e s -
K a u t t  e t  A l b r e c h t ,  1 9 8 9 ) .  O n  o b s e r v e  p a r  a i l l e u r s  u n e  i s o m é r i s a t i o n  d u  c a r b o n e  c h i r a l  e n  p o s i t i o n  2 2  
d e s  h o m o h o p a n e s .  L a  c o n t r i b u t i o n  r e l a t i v e  d e s  d e u x  f o r m e s  é p i m é r i q u e s ,  é v a l u é e  p a r  l ' i n d i c e  H H I ,  
c o n f i r m e  l ' é t a t  d e  m a t u r i t é  d e  l a  m a t i è r e  o r g a n i q u e  ( O u r i s s o n  e t  a l . ,  1 9 7 9 ) .  L e s  v a l e u r s  d e  H H I  s o n t  
p r o c h e s  d e  l ' é q u i l i b r e ,  s u r  l ' e n s e m b l e  d e  l a  c o l o n n e  s é d i m e n t a i r e  à  l ' e m b o u c h u r e  d e  l a  P a p e a v a  e t  
d a n s  l e  p o r t  d e  P a p e e t e  ( M a c k e n z i e  e t  a l . ,  1 9 8 0 ) .  A u c u n e  v a r i a t i o n  s i g n i f i c a t i v e  a v e c  l a  p r o f o n d e u r  
n ' e s t  c o n s t a t é e .  C e l a  s i g n i f i e  d o n c  q u e ,  m ê m e  p o u r  l e s  é c h a n t i l l o n s  l e s  p l u s  r é c e n t s  ( 1 9 9 2  d a n s  l a  
c a r o t t e  B ;  1 9 8 8  d a n s  l a  c a r o t t e  C )  l a  m a t u r i t é  d e  l a  m a t i è r e  o r g a n i q u e  e s t  d é j à  t r è s  a v a n c é e .  C e  
c o n s t a t  e s t  s a n s  d o u t e  l i é  a u x  c o n d i t i o n s  c l i m a t i q u e s  t r o p i c a l e s  q u i  f a v o r i s e n t  l a  c i n é t i q u e  d e  
d é g r a d a t i o n  d e  l a  m a t i è r e  o r g a n i q u e  s é d i m e n t a i r e .  
C e t t e  n o t i o n  s ' é l o i g n e  t r è s  l a r g e m e n t  d e  c e l l e  q u i  v o u d r a i t  q u e  l ' é p i m é r i s a t i o n  2 2 S - 2 2 R  s o i t  
r é v é l a t r i c e  d ' u n e  m a t u r a t i o n  i n d u i t e  p a r  u n  f o r t  g r a d i e n t  t h e r m i q u e ,  r e n c o n t r é  d a n s  d e s  
e n v i r o n n e m e n t s  h y d r o t h e r m a u x  ( B r a u l t  e t  a l . ,  1 9 8 8 ;  A n d r i é  e t  a l . ,  1 9 9 2 ) .  C e s  t r a v a u x  c o n s i d è r e n t  q u e  
l a  p r é s e n c e  d e s  a i l  h o p a n e s  s e r a i t  a t t r i b u é e  à  l ' a l t é r a t i o n  t h e r m i q u e  d e  p l u s i e u r s  p r é c u r s e u r s  
p o s s i b l e s ,  s o u s  l ' a c t i o n  d e  f o r t e s  t e m p é r a t u r e s  e t  p r e s s i o n s  ( B r a u l t  e t  a l . ,  1 9 8 5  ;  1 9 8 8 ) .  
L a  p r é s e n c e  d e s  i s o m è r e s  2 2 S  e t  2 2 R  d e s  1 7 a ( H ) ,  2 1 1 l ( H )  h o m o h o p a n e s  d a n s  n o s  
é c h a n t i l l o n s ,  s e r a i t  a t t r i b u é e  à  l a  t r a n s f o r m a t i o n  d e  l a  c o n f i g u r a t i o n  b i o l o g i q u e  ( 2 2 R )  d u  
b a c t é r i o h o p a n e - t é t r o l .  C e t t e  c o n f i g u r a t i o n  s e  c o n v e r t i t  p a r  l a  s u i t e  e n  u n  m é l a n g e  s t œ c h i o m é t r i q u e  
d e s  é p i  m è r e s  2 2 S  e t  2 2 R  s o u s  l ' a c t i o n  d e s  m i c r o - o r g a n i s m e s .  D e  p l u s ,  i l  s e m b l e r a i t  q u e  l a  c i n é t i q u e  
d e  c o n v e r s i o n  s o i t  p a r t i c u l i è r e m e n t  é l e v é e  d a n s  n o s  é c h a n t i l l o n s .  
L a  s t a b i l i t é  d e s  a i l  h o p a n e s  a  i n c i t é  p l u s i e u r s  a u t e u r s  à  u t i l i s e r  c e s  c o m p o s é s  c o m m e  d e s  
s t a n d a r d s  a f i n  d ' é v a l u e r  l e s  a l t é r a t i o n s  p o s s i b l e s  d e s  a u t r e s  h y d r o c a r b u r e s  m o i n s  s t a b l e s  ( L e  D r é a u  
e t  a l . ,  1 9 9 7 ;  B r a g g  e t  a l . ,  1 9 9 4 ;  P r i n c e ,  1 9 9 3 ) .  L a  m é t h o d e  u t i l i s a n t  l e  1 7 a ( H ) .  2 1 1 l ( H ) - 3 0 - h o p a n e  
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c o m m e  r é f é r e n c e  a  é t é  c o n d u i t e  i c i  p o u r  s u i v r e  l e s  m é c a n i s m e s  d ' a l t é r a t i o n  d e s  n - a l c a n e s  d a n s  l e s  
a r c h i v e s  s é d i m e n t a i r e s .  L ' é v o l u t i o n  d u  rapport~ n - A L C  1  G , o ( H )  a  m i s  e n  é v i d e n c e  q u ' a u c u n e  v a r i a t i o n  
n ' i n t e r v e n a i t  a u  c o u r s  d e s  6 0  d e r n i è r e s  a n n é e s .  L e  D r é a u  e t  a l .  ( 1 9 9 7 )  r e p o r t e n t  d e s  v a l e u r s  d e  1 3  à  
1 8 .  C e s  v a l e u r s  d u  r a p p o r t  ~ n - A L C  1  C
3 0
( H )  s o n t  e n v i r o n  3  f o i s  p l u s  é l e v é e s  q u e  c e l l e s  d e  n o s  
é c h a n t i l l o n s  ( c o m p r i s e s  e n t r e  4  e t  6 ) .  C e t t e  d i f f é r e n c e  s ' e x p l i q u e  p a r  l e s  f o r t e s  c o n c e n t r a t i o n s  e n  
h o p a n e s  m e s u r é e s  d a n s  l e s  s é d i m e n t s  d u  l a g o n .  C e  c o n s t a t  p e r m e t  d ' é t a b l i r  d e  m a n i è r e  f o r m e l l e  
q u ' a u c u n e  a l t é r a t i o n  s i g n i f i c a t i v e  d e s  n - A L C  n e  s e  p r o d u i t  a u  c o u r s  d e  l a  p é r i o d e  c o n s i d é r é e .  
E n  r e v a n c h e ,  u n e  a u g m e n t a t i o n  s i g n i f i c a t i v e  d e s  r a p p o r t s  a  é t é  é t a b l i e  d a n s  l e s  s é d i m e n t s  
c a r b o n a t é s  d a t é s  d e  l a  f i n  d u  X I X "  s i è c l e .  C e t t e  a u g m e n t a t i o n  s e r a i t  d u e  a u  f a i t  q u e  l a  c o n t r i b u t i o n  e n  
n - A L C  d a n s  l e s  s é d i m e n t s  p r o f o n d s  s e r a i t  p r o p o r t i o n n e l l e m e n t  p l u s  f o r t e  q u e  c e l l e  d e s  h o p a n e s .  C e c i  
c o n f i r m e  l ' i m p o r t a n c e  r e l a t i v e  d e s  n - A L C  d ' o r i g i n e  m a r i n e  o u  p l a n c t o n i q u e  p a r  r a p p o r t  a u x  a p p o r t s  
t e r r i g è n e s  q u i  s o n t  n é g l i g e a b l e s  d a n s  l e s  s é d i m e n t s  p r o f o n d s .  
7 . 5 .  L E S  P O L Y C H L O R O B Y P H E N Y L S  O U  P C B  
7 . 5 . 1 .  I n t r o d u c t i o n  
C e r t a i n s  c o m p o s é s  n ' e x i s t e n t  p a s  à  l ' é t a t  n a t u r e l ,  d a n s  l a  m e s u r e  o u  i l  s ' a g i t  d e  p r o d u i t s  o u  d e  
m o l é c u l e s  s y n t h é t i s é s  p a r  l ' H o m m e .  L e s  p o l y c h l r o b i p h é n y l s  ( o u  P C B )  c o m m e r c i a u x  s o n t  f a b r i q u é s  p a r  
c h l o r a t i o n  c a t a l y t i q u e  d u  b i p h é n y l  p o u r  p r o d u i r e  d e s  m é l a n g e s  c o m p l e x e s ,  c h a c u n  c o n t e n a n t  6 0  à  9 0  
d i f f é r e n t e s  m o l é c u l e s  ( c o n g é n è r e s ) .  I l  e x i s t e  2 0 9  s t r u c t u r e s  d i s t i n c t e s  d e  c o n g é n è r e s  p o s s i b l e s ,  p a r m i  
l e s q u e l s  1 4 0  à  1 5 0  o n t  é t é  d é t e c t é s  d a n s  d e s  m é l a n g e s  c o m p l e x e s  d e  P C B  c o m m e r c i a u x  ( L a r s e n ,  
1 9 9 5 ;  F r a m e  e t  a l . ,  1 9 9 6 ) .  P a r  c o n v e n t i o n ,  l e s  P C B  o n t  é t é  n u m é r o t é s  d e  m a n i è r e  s y s t é m a t i q u e  p a r  
B a l l s c h m i t e r  e t  Z e l l  ( 1 9 8 0 ) ,  r é v i s é s  p a r  B a l l s c h m i t e r  e t  a l .  ( 1 9 9 2 ) ,  c h a q u e  c o n g é n è r e  é t a n t  d é s i g n é  p a r  
l e  t y p e  d e  s u b s t i t u t i o n  c h l o r é s  s u r  l e s  n o y a u x  b e n z é n i q u e s .  
L e s  P C B  o n t  é t é  u t i l i s é s  a b o n d a m m e n t  d a n s  l e s  a n n é e s  6 0  - d é b u t  d e s  a n n é e s  7 0  d a n s  l e s  
t r a n s f o r m a t e u r s  e t  l e s  c o n d e n s a t e u r s  i n d u s t r i e l s ,  d a n s  l e s  s y s t è m e s  h y d r a u l i q u e s ,  l e s  p e t i t s  
c o n d e n s a t e u r ,  e t c .  ( V a l e t t e - S i l v e r ,  1 9 9 3 ) .  A  c e  t i t r e ,  i l s  f o u r n i s s e n t  g é n é r a l e m e n t  d e  b o n s  i n d i c a t e u r s  
s p é c i f i q u e s  d e  p o l l u t i o n  i n d u s t r i e l l e .  
L e s  c o m p o s é s  o r g a n o c h l o r é s ,  t e l s  q u e  l e s  P C B  o n t  é t é  o b s e r v é s  d a n s  d e s  m i l i e u x  
e n v i r o n n e m e n t a u x  v a r i é s  e n  r a i s o n  d e  l e u r  n a t u r e  u b i q u i s t e ,  p e r s i s t a n t e  e t  t o x i q u e  ( T a n a b e  e t  a l . ,  
1 9 8 3 ;  l w a t a  e t  a l . ,  1 9 9 4 a , b ) .  I l s  o n t  é t é  t r o u v é s  s u r  l ' e n s e m b l e  d e  l a  p l a n è t e  d a n s  d e s  é c h a n t i l l o n s  
b i o t i q u e s  o u  a b i o t i q u e s  t e l s  q u e  l ' e a u ,  l e s  m a m m i f è r e s ,  l e s  o i s e a u x  e t  l e s  s é d i m e n t s  ( B ü t h e  e t  D e n k e r ,  
1 9 9 5  e t  c i t a t i o n s ) .  M a l g r é  l a  r e s t r i c t i o n  o u  l ' i n t e r d i c t i o n  d e  l ' u s a g e  d e s  o r g a n o c h l o r é s  d a n s  l a  p l u p a r t  
d e s  p a y s  i n d u s t r i a l i s é s  d e p u i s  l a  f i n  d e s  a n n é e s  7 0 ,  c e s  c o m p o s é s  s o n t  t o u j o u r s  p r é s e n t s  à  d e s  
n i v e a u x  d e  c o n c e n t r a t i o n s  c o n s i d é r a b l e s  à  t r a v e r s  l e  m o n d e  ( T a n a b e ,  1 9 8 8  ;  l w  a  t a  e t  a l . ,  1 9 9 4 b  :  
M o n o d  e t  a l . ,  1 9 9 5 ) .  
L e s  t r a v a u x  d é j à  e f f e c t u é s  s u r  d e s  a r c h i v e s  s é d i m e n t a i r e s  o n t  r é v é l é ,  d a n s  l e s  m i l i e u x  
t e m p é r é s ,  q u e  l e s  p r e m i e r s  P C B  s o n t  a p p a r u s  d a n s  l e s  s é d i m e n t s  d é p o s é s  d a n s  l e s  a n n é e s  1 9 3 0 .  
L e s  c o n c e n t r a t i o n s  o n t  a t t e i n t  l e u r  m a x i m u m  à  l a  f i n  d e s  a n n é e s  6 0  j u s q u ' a u  d é b u t  d e s  a n n é e s  7 0 ,  e t  
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o n t  m o n t r é  u n e  l é g è r e  d i m i n u t i o n  d e p u i s  ( O i s e n  e t  a l . ,  1 9 8 4 ;  B o p p  e t  a l . ,  1 9 8 2 ,  1 9 9 3 ;  V a l e t t e - S i l v e r ,  
1 9 9 3 ) .  T r é s  p e u  d e  t r a v a u x  o n t  é t é  r é a l i s é s  d a n s  l e s  é c o s y s t è m e s  t r o p i c a u x  ( G i y n n  e t  a l . ,  1 9 9 5 )  e t ,  à  
n o t r e  c o n n a i s s a n c e ,  a u c u n e  é t u d e  n ' a  é t é  r é a l i s é e  d a n s  l e  l a g o n  d e  P a p e e t e .  
L e s  P C B  s o n t  r e g r o u p é s  e n  f o n c t i o n  d u  n o m b r e  d ' a t o m e  d e  c h l o r e  s u b s t i t u é s  s u r  l e  r a d i c a l  
b i p h é n y l .  C e  n o m b r e  v a r i e  d e  1  ( m o n o c h l o r o b i p h é n y l s )  à  1 0  ( d é c a c h l o r o b i p h é n y l ) .  D a n s  l e  c a d r e  d e  
c e t t e  é t u d e ,  n o u s  n o u s  s o m m e s  l i m i t é s  a u x  P C B  a y a n t  d e  5  à  8  a t o m e s  d e  c h l o r e ,  q u i  s o n t  
g é n é r a l e m e n t  l e s  p l u s  a b o n d a n t s  ( F r a m e  e t  a l . ,  1 9 9 6 ) .  
L ' é t u d e  d e s  P C B  a  é t é  c o n d u i t e  s u r  l e s  4  c a r o t t e s  d e  s é d i m e n t  d a n s  l e  b u t  d e  p o u v o i r  
r é p o n d r e  a u x  q u e s t i o n s  s u i v a n t e s  :  
•  E s t - i l  p o s s i b l e  d e  m e t t r e  e n  é v i d e n c e  u n e  c o n t a m i n a t i o n  e n  P C B  d a n s  l e s  s é d i m e n t s  d u  l a g o n ?  
•  S i  o u i ,  d a n s  q u e l l e  m e s u r e  p e u t - o n  p r é c i s e r  l ' i m p o r t a n c e  d ' u n e  c o n t a m i n a t i o n  s u r  u n e  é c h e l l e  
s p a t i o - t e m p o r e l l e  e t  q u e l l e s  c o n s é q u e n c e s  p e u t - o n  t i r e r ?  
•  Q u e l  a  é t é  l ' e f f e t  d e  l a  l é g i s l a t i o n  i n t e r n a t i o n a l e  s u r  l ' i n t e r d i c t i o n  d e s  P C B  a u  n i v e a u  d u  l a g o n  d e  
P a p e e t e ?  
7 . 5 . 2 .  R é s u l t a t s  
L ' a n a l y s e  d e s  P C B  a  p o r t é  s u r  1 8  c o n g é n è r e s  c o m p o r t a n t  e n t r e  5  e t  8  a t o m e s  d e  c h l o r e  
s u i v a n t  u n  p r o f i l  d e  5  é c h a n t i l l o n s  d a n s  c h a q u e  c a r o t t e .  L ' i n t e r p r é t a t i o n  d e s  P C B  r e p o s e  s u r  d e u x  
t y p e s  d e  c o m p a r a i s o n  :  
i )  l a  c o m p o s i t i o n  d e s  m é l a n g e s  d e  P C B  d a n s  l e s  d i f f é r e n t s  é c h a n t i l l o n s .  P o u r  c e l a ,  o n  p r o c è d e  à  
u n e  n o r m a l i s a t i o n ,  e n  e x p r i m a n t  l e s  c o n c e n t r a t i o n s  d e s  c o n g é n è r e s  e n  c o n t r i b u t i o n  r e l a t i v e  
p a r  r a p p o r t  à  l a  s o m m e  d e s  c o n c e n t r a t i o n s  ( D u i n k e r  e t  a l . ,  1 9 8 8 ) ,  
i i )  l e s  c o n c e n t r a t i o n s  d e s  c o n g é n è r e s ,  p r i s  i n d i v i d u e l l e m e n t ,  o u  s u r  l a  b a s e  d e  l e u r  s o m m e  
u t i l i s é e  c o m m e  u n  i n d i c a t e u r  d u  n i v e a u  d e  c o n t a m i n a t i o n  e n  «  P C B  t o t a u x > > .  L a  c o m p a r a i s o n  
e n t r e  l e s  d i f f é r e n t e s  v a l e u r s  d e  l a  s o m m e  d e s  P C B  ( : E P C B )  n ' e s t  a c c e p t a b l e  q u e  l o r s q u e  l e s  
c o m p o s i t i o n s  c o m p a r é e s  s o n t  i d e n t i q u e s  ( i . e .  l e s  m ê m e s  c o n g é n è r e s ) ,  d a n s  l a  m ê m e  r é g i o n  
e t  d a n s  l e  m ê m e  c o m p a r t i m e n t  ( S c h u l z - B u l l  e t  a / . ,  1 9 9 5 ) ,  c e  q u i  l i m i t e  l a  c o m p a r a i s o n  
q u a n t i t a t i v e  a v e c  l e s  d o n n é e s  d e  l a  l i t t é r a t u r e .  
7 . 5 . 2 . 1 .  R é p a r t i t i o n  i n d i v i d u e l l e  d e s  c o n g é n è r e s  d a n s  c h a q u e  c a r o t t e  
C a r o t t e  A  
P a r m i  l e s  1 8  c o n g é n è r e s  a n a l y s é e s ,  u n  c e r t a i n  n o m b r e  n ' a  p a s  p u  ê t r e  q u a n t i f i é  d a n s  l e s  
é c h a n t i l l o n s  d e  s é d i m e n t s ,  s o i t  p a r  q u ' i l s  é t a i e n t  a b s e n t s  s o i t  q u e  l e u r s  c o n c e n t r a t i o n s  é t a i e n t  e n -
d e s s o u s  d u  s e u i l  d e  d é t e c t i o n  d e  l a  m é t h o d e .  C ' e s t  l e  c a s  d e s  c o n g é n è r e s  P C B - 1 1 8 ,  - 1 5 3 ,  - 1 7 4 ,  - 1 9 4 ,  
- 1 9 5  e t  - 2 0 1  ( f i g u r e  9 5 ) .  D ' a u t r e s  c o n g é n è r e s  o n t  é t é  d é t e c t é s  u n i q u e m e n t  d a n s  l e s  é c h a n t i l l o n s  d e  l a  
p a r t i e  h a u t e  d e  l a  c o l o n n e  s é d i m e n t a i r e ( >  3 3  c m  d e  p r o f o n d e u r ) .  I l  s ' a g i t  d e s  c o n g é n è r e s  P C B - 1 0 1 , -
1 3 8 ,  - 1 5 6 ,  - 1 7 0 ,  - 1 8 0 ,  - 1 8 3 ,  - 1 8 7  e t  - 1 9 6 ,  l a  p l u p a r t  d ' e n t r e  e u x  n ' o n t  è t é  o b s e r v a b l e s  q u e  d a n s  
l ' é c h a n t i l l o n  l e  p l u s  r é c e n t  ( s i t u é  à  6  c m  d e  p r o f o n d e u r ) ,  e s t i m é  e n  1 9 7 4  ±  4  a n s .  E n f i n ,  s e u l s  3  
c o n g é n è r e s  s o n t  r e p r é s e n t é s  s u r  l ' e n s e m b l e  d e s  é c h a n t i l l o n s :  l e s  P C B - 1 2 8 ,  - 1 4 9  e t  - 1 7 7 .  C e  s o n t  l e s  
- 2 1 8 -
C h a p t t r e  7  
b t u a e  a e s  n y a r o c a r o u r e s  e 1  u e s  r~...-n 
3  c o n g é n è r e s  q u i  p r é s e n t e n t  u n e  f o r t e  c o n t r i b u t i o n  p a r  r a p p o r t  à  J ' e n s e m b l e  d e  l a  d i s t r i b u t i o n ,  e n  
p a r t i c u l i e r  l e s  h e x a c h l o r o b i p h é n y l s  P C B - 1 2 8  e t  P C B - 1 4 9 .  
C a r o t t e  B  
D a n s  c e t t e  s t a t i o n ,  l ' é c h e l l e  d e s  c o n t r i b u t i o n s  r e l a t i v e s  e s t  c o m p r i s e  e n t r e  0  e t  2 5  %  ( f i g u r e  
9 6 ) .  A  l ' e m b o u c h u r e  d e  l a  P a p e a v a ,  l e s  1 8  c o n g é n è r e s  o n t  p u  ê t r e  q u a n t i f i é s  s u r  l e s  4  é c h a n t i l l o n s  
d a t é s  c h r o n o l o g i q u e m e n t  e n  1 9 3 8 ,  1 9 6 7 ,  1 9 8 2  e t  1 9 9 1 .  Q u e l q u e s  c o n g é n è r e s  o n t  é t é  t r o u v é s  d a n s  
l ' é c h a n t i l l o n  p r o f o n d ,  d a t é  d e  1 8 6 5 ,  e t  l e u r s  c o n t r i b u t i o n s  r e l a t i v e s  s o n t  s u r t o u t  s i g n i f i c a t i v e s  p o u r  l e s  
P C B - 1 3 8 ,  - 1 4 9 ,  - 1 5 3  e t  - 1 8 0 .  L e s  d e u x  c o n g é n è r e s  P C B - 1 5 3  ( 2 , 2 ' , 4 , 4 ' , 5 , 5 ' - h e x a c h l o r o b i p h é n y l )  e t  
P C B - 1 8 0  ( 2 , 2 ' , 3 , 4 , 4 ' , 5 , 5 ' - h e p t a c h l o r o b i p h é n y l )  d o m i n e n t  l a  d i s t r i b u t i o n ,  m a r q u é e  p a r  d e s  c o n t r i b u t i o n s  
r e l a t i v e s  d ' e n v i r o n  1 5 %  s u r  l ' e n s e m b l e  d e s  n i v e a u x ,  t a n d i s  q u e  l e s  d e u x  a u t r e s  c o n g é n è r e s ,  l e  P C B -
1 3 8  ( 2 , 2 ' , 3 , 4 ,  4 ' , 5 ' - h e x a c h l o t o b i p h é n y l )  e t  l e  P C B - 1 4 9  ( 2 , 2 ' , 3 , 4 ' , 5 ' , 6 - h e x a c h l o t o b i p h é n y l ) ,  p r é s e n t e n t  
d e s  c o n t r i b u t i o n s  r e l a t i v e s  d ' e n v i r o n  1 0  % .  P a r m i  l e s  c o n g é n è r e s  m a j o r i t a i r e s ,  o n  p e u t  c i t e r  é g a l e m e n t  
l e  P C B - 1 7 0  ( 2 , 2 ' , 3 , 4 , 4 ' , 5 - h e p t a c h l o r o b i p h é n y l )  e t  l e  P C B - 1 8 7  ( 2 , 2 ' , 3 ' , 4 ' , 5 , 5 ' , 6 ' - h e p t a c h l o r o b i p h é n y l )  
p o u r  l e s q u e l s  l a  c o n t r i b u t i o n  r e l a t i v e  s ' é l è v e  à  e n v i r o n  5  à  7  % .  
L e s  P C B  à  6  e t  7  a t o m e s  d e  c h l o r e  d o m i n e n t  l a  d i s t r i b u t i o n  d a n s  c e t t e  s t a t i o n .  
C a r o t t e  C  
L a  d i s t r i b u t i o n  d e s  1 8  c o n g é n è r e s  a n a l y s é s  d a n s  l e  p o r t  d e  P a p e e t e  e s t  t r è s  p r o c h e  d e  c e l l e  
o b s e r v é e  p o u r  l a  s t a t i o n  p r é c é d e n t e  ( f i g u r e  9 7 ) .  L e s  c o n g é n è r e s  d o m i n a n t  c e t t e  d i s t r i b u t i o n  s e  
p r é s e n t e n t  d a n s  l e  m ê m e  o r d r e  d ' i m p o r t a n c e  q u e  l a  s t a t i o n  B :  P C B - 1 5 3 ,  - 1 8 0 ,  - 1 4 9 ;  - 1 3 8 ,  e t  - 1 8 7 .  
D a n s  c e t t e  s t a t i o n ,  o n  p e u t  é g a l e m e n t  r e m a r q u e r  q u e  l a  p l u p a r t  d e s  c o n g é n è r e s  s o n t  q u a n t i f i a b l e s  
d a n s  l ' é c h a n t i l l o n  l e  p l u s  p r o f o n d ,  d a t é  d e  1 8 6 7 .  
C a r o t t e  D  
L a  d i s t r i b u t i o n  d e s  1 8  c o n g é n è r e s  d é t e r m i n é s  à  l ' e m b o u c h u r e  d e  l a  T i p a e r u i  s e  d i s t i n g u e  d e s  
d i s t r i b u t i o n s  p r é c é d e n t e s ,  e s s e n t i e l l e m e n t  p o u r  2  r a i s o n s :  i )  l a  c o n t r i b u t i o n  d e s  P C B  n ' e s t  p a s  t o u t  à  
f a i t  s e m b l a b l e  à  c e l l e  d e s  c a r o t t e s  B  e t  C  ( f i g u r e  9 8 ) .  E n  p a r t i c u l i e r ,  l a  d i s t r i b u t i o n  d e s  c o n g é n è r e s  
d a n s  l ' é c h a n t i l l o n  d a t é  d e  1 9 6 8  ( ±  5  a n s )  s e  c a r a c t é r i s e  p a r  u n e  f o r t e  p r o p o r t i o n  d e s  c o n g é n è r e s  
p e n t a c h l o r é s  P C B - 1 0 1 ,  - 1 1 8  ( 2 , 3 ' , 4 , 4 '  , 5 - p e n t a c h l r o b i p h é n y l )  q u e  l ' o n  n e  r e t r o u v e  p a s  d a n s  l e s  a u t r e s  
é c h a n t i l l o n s  ;  e t  i i )  l a  p r é s e n c e  d e  t o u s  l e s  c o n g é n è r e s  e s t  o b s e r v a b l e  s u r  l ' e n s e m b l e  d e s  é c h a n t i l l o n s ,  
y  c o m p r i s  l ' é c h a n t i l l o n  l e  p l u s  p r o f o n d  d o n t  l a  d a t e  a  é t é  e s t i m é e  à  1 9 3 9  ( ±  1 1  a n s ) .  L e s  c o n t r i b u t i o n s  
m a x i m a l e s  s o n t  c e p e n d a n t  o b s e r v é e s  p o u r  l e s  m ê m e  c o n g é n è r e s  n o t i f i é s  p o u r  l e s  s t a t i o n s  B  &  C ,  
a v e c  p a r  o r d r e  d é c r o i s s a n t  d ' i m p o r t a n c e  l e s  P C B - 1 5 3 ,  - 1 8 0 ,  - 1 3 8  e t  - 1 4 9 .  
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C o n g é n è r e s  
F i g u r e  9 5  :  C o n t r i b u t i o n  r e l a t i v e  d e s  1 8  c o n g é n è r e s  é t u d i é s  d a n s  l e s  d i f f é r e n t s  é c h a n t i l l o n s  d e  l a  c a r o t t e  A  ( e n  f o n c t i o n  
d e  l a  p r o f o n d e u r ) .  
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C o n g é n è r e s  
F i g u r e  9 8 :  C o n t r i b u t i o n  r e l a t i v e  d e s  1 8  c o n g é n è r e s  é t u d i é s  d a n s  l e s  d i f f é r e n t s  é c h a n t i l l o n s  d e  l a  c a r o t t e  D  ( e n  f o n c t i o n  
d e  l ' â g e  d e s  s é d i m e n t s )  .  
. .  d a t a t i o n  e s t i m é e  d ' a p r è s  u n  t a u x  m o y e n  d ' a c c u m u l a t i o n  d e  1 , 2 5  g . c m -
2
. a n ·
1
.  
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\ . . . . . . I U t p l l r t : :  1  
b t u d e  d e s  h y d r o c a r b u r e s  e t  d e s  
7 . 5 . 2 . 2 .  E v o l u t i o n  d e  l a  t e n e u r  t o t a l e  e n  P C B  a u  c o u r s  d u  t e m p s  
L a  t e n e u r  t o t a l e  e n  P C B  (~PCB =  s o m m e  d e s  1 8  c o n g é n è r e s )  e s t  v a r i a b l e  d ' u n e  s l a t i o n  à  
l ' a u t r e  ( t a b l e a u  4 7 ) .  D a n s  l a  c a r o t t e  A ,  l e s  c o n c e n t r a t i o n s  d e  ~PCB s o n t  t r è s  f a i b l e s ,  i n f é r i e u r e s  à  
3 , 5  n g . g · '  d a n s  l a  c o l o n n e  s é d i m e n t a i r e  à  l ' e x c e p t i o n  d e  l ' é c h a n t i l l o n  s u p e r f i c i e l  ( 6  c m  d e  p r o f o n d e u r )  
p o u r  l e q u e l  l a  t e n e u r  e s t  d e  1 1  n g . g · ' .  
D a n s  l e s  c a r o t t e s  B  &  C ,  l e s  c o n c e n t r a t i o n s ,  f a i b l e s  e n  p r o f o n d e u r  ( 1 5  à  3 0  n g . g · ' ) ,  
a u g m e n t e n t  d a n s  u n  p r e m i e r  t e m p s  j u s q u ' à  l a  f i n  d e s  a n n é e s  6 0  ( 1 1 5  à  1 3 0  n g . g .
1
)  p u i s  d i m i n u e n t  
d a n s  u n  s e c o n d  t e m p s  d a n s  l e s  é c h a n t i l l o n s  l e s  p l u s  r é c e n l s  ( 6 0  à  8 5  n g . g .
1
) .  
D a n s  l a  c a r o t t e  D ,  l e s  t e n e u r s  d e  ~PCB s o n t  l e s  p l u s  f o r t e s  d e s  4  s t a t i o n s ,  c o m p r i s e s  e n t r e  8 0  
e t  3 4 0  n g . g · '  e n v i r o n ,  l e  m a x i m a  é t a n t  e n r e g i s t r é  p o u r  l ' a n n é e  1 9 6 8 .  
T a b l e a u  4 7 :  C o n c e n t r a t i o n s  e n  P C B  t o t a u x  ( s o m m e  d e s  1 8  c o n g é n è r e s  é t u d i é s )  d a n s  l e s  4  c a r o t t e s .  
C a r o t t e  A  
[ P C B J  
C a r o t t e  B  
[ P C B )  
c a r o t t e  C  
[ P C B )  
c a r o t t e  D  
[ P C B )  
( e n  c m )  ( n g . g · )  
( a n n é e )  
( n g . g ·  )  
( a n n é e )  
( n g . g · )  
( a n n é e s )  ( n g . g · )  
1 9 7 4 "  1 1 , 1  
1 9 9 1  
6 0 , 8  1 9 9 1  8 6 , 0  1 9 9 3  
7 8 , 4  
1 9  3 , 3  
1 9 8 2  
1 0 4 , 2  
1 9 8 0  
1 1 1 , 0  1 9 8 0  
1 5 7 , 9  
3 3  
3 , 5  
1 9 6 7  
1 1 4 , 3  
1 9 7 0  
1 3 1 , 2  1 9 6 8  
3 4 2 , 1  
5 0  
2 , 3  
1 9 3 8  9 4 , 6  1 9 1 9  6 0 , 8  1 9 5 4  
2 9 7 , 6  
6 7  2 , 6  
1 8 6 5  
1 5 , 5  1 8 6 8  3 0 , 9  1 9 3 9  
1 3 0 , 6  
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* â g e  c a l c u l é  a v e c  u n e  e s t i m a t i o n  d u  t a u x  d ' a c c u m u l a t i o n  m o y e n  d e  0 , 4  g . c m ·
2
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.  
s  â g e  c a l c u l é  a v e c  u n e  e s t i m a t i o n  d u  t a u x  d ' a c c u m u l a t i o n  m o y e n  d e  1 , 2 5  g . c m ·
2
. a n ·
1
.  
L a  c a r o t t e  A  p r é s e n t e  p o u r  s a  p a r t  d e s  t e n e u r s  t r è s  f a i b l e s  c o m p a r a t i v e m e n t  a u x  3  a u t r e s  
c a r o t t e s ,  a v e c  u n  m a x i m a  d e  1 1  n g . g · ' .  
L ' é v o l u t i o n  d e  l a  t e n e u r  e n  ~PCB a u  c o u r s  d u  t e m p s  d a n s  l e s  c a r o t t e s  B ,  C  e t  D  ( f i g u r e  9 9 )  
p r é s e n t e  u n e  t e n d a n c e  g l o b a l e m e n t  s i m i l a i r e  q u i  p e u t  ê t r e  d é c r i t e  e n  2  é t a p e s  :  
•  u n e  a u g m e n t a t i o n  d e s  t e n e u r s  e n  ~PCB e n t r e  l e s  n i v e a u x  p r o f o n d s  ( a n c i e n s )  e t  l e s  
a n n é e s  6 0 - 7 0  p o u r  l e s q u e l l e s  o n  o b s e r v e  l e s  t e n e u r s  l e s  p l u s  é l e v é e s  :  1 1 4 ,  1 3 1  e t  
3 4 2  n g . g · '  r e s p e c t i v e m e n t  d a n s  l e s  c a r o t t e s  B ,  C  e t  D  e n t r e  1 9 6 7  e t  1 9 7 0 .  L a  
c o n t a m i n a t i o n  e n  P C B  s e m b l e  d o n c  p l u s  m a r q u é e  d a n s  l a  c a r o t t e  D  ( d ' u n  f a c t e u r  3  
e n v i r o n } ,  m ê m e  a u  n i v e a u  d e s  é c h a n t i l l o n s  s o u s - j a c e n t s ,  a v e c  d e s  t e n e u r s  d e  2 9 8  n g . g "
1  
e n  1 9 5 4  e t  1 3 0  n g . g · '  e n  1 9 3 9 .  
•  u n e  d i m i n u t i o n  s e n s i b l e  e s t  o b s e r v é e  d a n s  l e s  s é d i m e n t s  r é c e n t s  d e s  3  c a r o t t e s .  E n t r e  l e  
p i c  d e  c o n c e n t r a t i o n  à  l a  f i n  d e s  a n n é e s  6 0  e t  l e s  a n n é e s  9 0 ,  l a  d é c r o i s s a n c e  e s t  e n v i r o n  
d ' u n  f a c t e u r  2  d a n s  l e s  c a r o t t e s  B  e t C ,  e t  d ' u n  f a c t e u r  5  d a n s  l a  c a r o t t e  D .  A  n o t e r  q u e  l e s  
c o n c e n t r a t i o n s  d e s  é c h a n t i l l o n s  s u p e r f i c i e l s ,  d a t é s  e n t r e  1 9 9 1  e t  1 9 9 3 ,  s o n t  p r o c h e s  e n t r e  
l e s  3  c a r o t t e s ,  c o m p r i s e s  e n t r e  6 1  e t  8 6  n g . g · ' .  
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P C B  t o t a u x  ( n g . g  1 )  c a r o t t e s  B  &  C  
F i g u r e  9 9  :  E v o l u t i o n  d e s  c o n c e n t r a t i o n s  e n  L P C B  e n  f o n c t i o n  d e  l ' â g e  d e s  s é d i m e n t s  d a n s  l e s  c a r o t t e s  B  e t  C  
( a b s c i s s e  i n f é r i e u r e )  e t  d a n s  l a  c a r o t t e  D  ( a b s c i s s e  s u p é r i e u r e ) .  
7 . 5 . 3 .  D i s c u s s i o n  
L a  c o m p o s i t i o n  d e s  m é l a n g e s  c o m p l e x e s  d e  P C B  i d e n t i f i é s  d a n s  l e s  s é d i m e n t s  d u  l a g o n  d e  
P a p e e t e  n ' a  p o r t é  q u e  s u r  1 8  c o n g é n è r e s  d e  P C B  c o n t e n a n t  5  à  8  a t o m e s  d e  c h l o r e .  L e s  c o n g é n è r e s  
h e x a c h l o r é s  P C B - 1 3 8 ,  P C B - 1 4 9  e t  P C B - 1 5 3  e t  s e c o n d a i r e m e n t  h e p t a c h l o r é s  P C B - 1 8 0 ,  P C B - 1 8 7  e t  
P C B - 1 7 0  s o n t  d o m i n a n t s  d a n s  n o s  é c h a n t i l l o n s ,  q u e l l e  q u e  s o i t  l a  s t a t i o n  c o n s i d é r é e .  C e t t e  
d o m i n a n c e  n e  s e m b l e  p a s  a v o i r  é t é  p r o f o n d é m e n t  m o d i f i é e  a u  c o u r s  d u  t e m p s .  L a  d o m i n a n c e  d e s  
c o n g é n è r e s  p r é c i t é s  e s t  e n  a c c o r d  a v e c  l e s  v a l e u r s  d e  c o n t r i b u t i o n  r e l a t i v e  c i t é e s  d a n s  l a  l i t t é r a t u r e  
( B o e n  e t  a l . ,  1 9 8 7 ;  C h o v a n e c  e t  a l . ,  1 9 9 4 ) .  T o u t e f o i s ,  i l  s e m b l e  q u e  l e  p i c  d e  c o n t a m i n a t i o n  o b s e r v é  à  
l ' e m b o u c h u r e  d e  l a  T i p a e r u i  ( c a r o t t e  D )  p o u r  l ' é c h a n t i l l o n  d a t é  d e  1 9 6 8  a i t  é t é  c o n s t i t u é  d ' u n  m é l a n g e  
d e  P C B  d i f f é r e n t ,  a v e c  u n e  c o n t r i b u t i o n  s p é c i f i q u e  d e s  c o n g é n è r e s  P C B - 1 0 1  e t  - 1 1 8 .  L a  c o m p a r a i s o n  
e n t r e  l e s  4  s t a t i o n s  p e r m e t  d e  d r e s s e r  u n  b i l a n  d e  l a  c o n t a m i n a t i o n  e n  P C B  d a n s  l e  l a g o n  d e  P a p e e t e .  
D a n s  l a  b a i e  d ' A r u e ,  a u c u n e  c o n t a m i n a t i o n  r e m a r q u a b l e  e n  P C B  n ' a  é t é  m i s e  e n  é v i d e n c e .  L a  
t e n e u r  m a x i m a l e  ( 1 1  n g . g "
1
)  e s t  3  f o i s  p l u s  f a i b l e  q u e  l a  t e n e u r  m i n i m a l e  o b s e r v é e  d a n s  l e s  3  a u t r e s  
s t a t i o n s .  L e s  r é s u l t a t s  d é m o n t r e n t  q u e  l e s  r e j e t s  d e  P C B  d a n s  c e  s i t e  o n t  é t é  n é g l i g e a b l e s  a u  c o u r s  d e  
l a  p é r i o d e  c o u v e r t e  p a r  l e s  a r c h i v e s  s é d i m e n t a i r e s .  I l s  s e m b l e n t  i n d i q u e r  é g a l e m e n t  q u e  l a  c i r c u l a t i o n  
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h t u d e  d e s  h y d r o c a r b u r e s  e t  d e s  P C B  
l a g o n a i r e  d a n s  c e t t e  b a i e  e s t  r e l a t i v e m e n t  i n d é p e n d a n t e  d e s  a p p o r t s  d e  l a  p a r t i e  o u e s t  d u  l a g o n  d a n s  
l e s q u e l l e s  d e s  t e n e u r s  p l u s  é l e v é e s  e n  P C B  o n t  t r a n s i t é e s  d a n s  l e  p a s s é .  
D a n s  l e  p o r t  d e  P a p e e t e  e t  à  l ' e m b o u c h u r e  d e  l a  P a p e a v a ,  l ' é v o l u t i o n  d e s  t e n e u r s  e n  P C B  
d a n s  l e  t e m p s  e s t  m a n i f e s t e m e n t  c o n v e r g e n t e .  C e t t e  é v o l u t i o n  p e r m e t  d e  m e t t r e  c l a i r e m e n t  e n  
é v i d e n c e  u n e  c o n t a m i n a t i o n  e n  P C B  d a n s  l e s  s é d i m e n t s  d u  l a g o n  d o n t  l ' a p o g é e  s e  s i t u e  à  l a  f i n  d e s  
a n n é e s  6 0 - d é b u t  d e s  a n n é e s  7 0 .  A u  c o u r s  d e s  2 0  d e r n i è r e s  a n n é e s ,  u n e  d i m i n u t i o n  s e n s i b l e  d e s  
c o n c e n t r a t i o n s  t r a d u i t  m a n i f e s t e m e n t  u n e  d i m i n u t i o n  d e s  r e j e t s  d e  c e s  c o n t a m i n a n t s .  
L a  p r é s e n c e  d e  P C B  ( e n v i r o n  2 5  n g . g "
1
)  d a n s  l e s  é c h a n t i l l o n s  p r o f o n d s  d a t é s  d e s  a n n é e s  
1 8 6 0  n e  p e u t  p a s  ê t r e  a t t r i b u é e  à  u n  a p p o r t  d i r e c t  à  c e t t e  é p o q u e .  U n e  c o n t a m i n a t i o n  d e s  c o u c h e s  
p r o f o n d e s  s e r a i t  d u e  à  u n e  m i g r a t i o n  d e  c o n t a m i n a n t s  d e s  c o u c h e s  s u s - j a c e n t e s ,  s u i v a n t  u n  
m é c a n i s m e  d e  t r a n s p o r t  p a r  d i f f u s i o n  p a s s i v e  o u  u n  m é l a n g e  d e s  s é d i m e n t s  s o u s  l ' a c t i o n  d e  l a  
b i o t u r b a t i o n .  T o u t e f o i s ,  l ' i m p o r t a n c e  d e s  c o u c h e s  s é d i m e n t a i r e s  c o r r e s p o n d a n t  à  l a  p é r i o d e  1 8 6 0 -
1 9 3 0  ( i n t r o d u c t i o n  t h é o r i q u e  d e s  P C B )  r e p r é s e n t e  u n e  m a s s e  d e  s é d i m e n t  a c c u m u l é e  2  à  3  f o i s  
s u p é r i e u r e  à  c e l l e  é t a b l i e  d a n s  l e  m o d è l e  d e  m é l a n g e  d e s  s é d i m e n t s  ( 2 5  g . c m ·
2  
c o n t r e  1 0  e n v i r o n  
d a n s  l e  m o d è l e ) .  E n  r a i s o n n a n t  p a r  r a p p o r t  à  l a  d i f f u s i v i t é  e f f e c t i v e ,  s i  l ' o n  i n t r o d u i t  u n e  c o n c e n t r a t i o n  
d e  1 0 0  n g . g ·
1  
d a n s  l e s  a n n é e s  6 0 ,  a v e c  u n  c o e f f i c i e n t  d e  d i f f u s i v i t é  d e  l ' o r d r e  d e  1 - 3  1 0 ·
9  
c m ·
2
. s · '  
( W o n g  e t  a l . ,  1 9 9 5  e t  c i t a t i o n s ) ,  o n  o b t i e n t  u n e  d i s t a n c e  d e  d i f f u s i o n  d ' e n v i r o n  2 , 5  à  4 , 5  c m  ( e n  
a s s u m a n t  q u e  l e  p i c  s o i t  G a u s s i e n ) .  C e s  v a l e u r s  n e  p e u v e n t  p a s  e x p l i q u e r  u n e  c o n t a m i n a t i o n  e n  P C B  
d a n s  l e s  s é d i m e n t s  a u s s i  p r o f o n d s  q u e  l e s  é c h a n t i l l o n s  d a t é s  d e s  a n n é e s  1 8 6 0  ( d a n s  n o t r e  m o d è l e ,  l a  
h a u t e u r  d e  d i f f u s i o n  é t a i t  d e  6  c m ) .  E n  c o n s é q u e n c e ,  l ' h y p o t h è s e  d ' u n e  s o u s - e s t i m a t i o n  d e  l a  
b i o d i f f u s i o n  d a n s  l e s  c o u c h e s  p r o f o n d e s  d a n s  n o t r e  m o d è l e  p o u r r a i t  ê t r e  r e t e n u e .  
A  l ' e m b o u c h u r e  d e  l a  T i p a e r u i ,  l a  c o n c e n t r a t i o n  m o y e n n e  i n t é g r é e  à  l ' e n s e m b l e  d e  l a  c o l o n n e  
s é d i m e n t a i r e  e s t  d ' e n v i r o n  2 0 0  1 - J g . g · '  c o n t r e  8 0  1 - J g . g · '  d a n s  l e s  s t a t i o n s  B  e t C ,  a t t e s t a n t  q u e  l e  n i v e a u  
d e  c o n t a m i n a t i o n  a i t  é t é  m a x i m u m  e n  c e  s i t e .  A v e c  u n e  t e n e u r  m a x i m a l e  d e  3 4 2  1 - J g . g · '  e n  1 9 6 8  
( ±  5  a n s ) ,  c e s  r é s u l t a t s  p e u v e n t  ê t r e  r a p p r o c h é s  d e  l a  f o r t e  c o n t a m i n a t i o n  e n  m é t a u x  l o u r d s  ( c u i v r e  e t  
z i n c ) .  C e  c o n s t a t  e s t  p r o b a b l e m e n t  d û  a u x  r e j e t s  d ' e f f l u e n t s  t o x i q u e s  i s s u s  d e  l ' a c t i v i t é  i n d u s t r i e l l e  d e  
l a  v a l l é e  d e  l a  T i p a e r u i .  
S u r  u n e  é c h e l l e  t e m p o r e l l e ,  l ' é v o l u t i o n  d e s  t e n e u r s  e n  P C B  c o ï n c i d e  p a r f a i t e m e n t  à  c e l l e s  
é t a b l i e s  d a n s  l e s  c a r o t t e s  B  e t  C  p o u r  l e s q u e l l e s  l e s  d a t a t i o n s  é t a i e n t  b e a u c o u p  p l u s  p r é c i s e s .  C e  
c o n s t a t  p e r m e t  d o n c  d e  v a l i d e r  l ' e s t i m a t i o n  d u  t a u x  d e  s é d i m e n t a t i o n  m o y e n  ( e n v i r o n  1 , 2 5  g . c m ·
2
. a n "
1
)  
à  l ' e m b o u c h u r e  d e  l a  T i p a e r u i .  E n  o u t r e ,  l a  d i m i n u t i o n  n e t t e  d e s  t e n e u r s  d a n s  l e s  é c h a n t i l l o n s  s u s -
j a c e n t s ,  2  f o i s  p l u s  f a i b l e s  e n  1 9 8 0 ,  4  f o i s  p l u s  f a i b l e s  e n  1 9 9 3 ,  p e r m e t  d e  s o u t e n i r  q u e  l e s  r e j e t s  e n  
P C B  a i e n t  é t é  n e t t e m e n t  a t t é n u é s  a u  c o u r s  d e s  2 0  d e r n i è r e s  a n n é e s ,  c e  q u i  e s t  p a r f a i t e m e n t  e n  
a c c o r d  a v e c  l e s  r é s u l t a t s  d e s  s t a t i o n s  B  e t  C .  
C e t t e  t e n d a n c e  à  l a  d i m i n u t i o n  d a n s  l e s  2 0  d e r n i è r e s  a n n é e s  p e u t  ê t r e  r a p p r o c h é  d e  l a  
t e n d a n c e  g é n é r a l e  l a r g e m e n t  d é c r i t e  d a n s  l e s  m i l i e u x  t e m p é r é s  ( e . g .  V a l e t t e  S i l v e r ,  1 9 9 2 ,  1 9 9 3  ;  B o p p  
e t  a l . ,  1 9 9 3 )  q u i  c o r r e s p o n d  à  l ' a r r ê t  d e  l ' u t i l i s a t i o n  d e s  P C B  s u i t e  à  l a  l é g i s l a t i o n  i n t e r d i s a n t  l ' u s a g e  d e  
c e s  p r o d u i t s  d è s  l e s  a n n é e s  7 0 .  
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7 . 6 .  C O N C L U S I O N  
L ' é t u d e  d e s  t r a c e u r s  l i p i d i q u e s  q u i  a  é t é  c o n d u i t e  d a n s  l e s  a r c h i v e s  s é d i m e n t a i r e s  d e  l a  
c a r o t t e  8  ( e x u t o i r e  d e  l a  r i v i è r e  P a p e a v a )  e t  C  ( p o r t  d e  P a p e e t e ) ,  a  é t é  f o c a l i s é e  s u r  t r o i s  c l a s s e s  
d ' h y d r o c a r b u r e s  :  l e s  h y d r o c a r b u r e s  a r o m a t i q u e s  p o l y c y c l i q u e s ,  l e s  h y d r o c a r b u r e s  n o n  a r o m a t i q u e s  e t  
l e s  h o p a n e s .  L e s  r é s u l t a t s  d e  c e t t e  é t u d e  p e r m e t t e n t  d e  m i e u x  i d e n t i f i e r  l ' i n f l u e n c e  a n t h r o p i q u e  s u r  
l ' e n v i r o n n e m e n t  t e r r e s t r e  e t  l a g o n a i r e  d e  P a p e e t e .  l ' é v o l u t i o n  d e  c e s  h y d r o c a r b u r e s  d a n s  l e s  c a r o t t e s  
d e  s é d i m e n t s  d a t é s  a  p e r m i s  d e  m e t t r e  e n  é v i d e n c e  u n e  a u g m e n t a t i o n  d e s  t e n e u r s  d e  l ' e n s e m b l e  d e s  
c o m p o s é s  a u  c o u r s  d u  t e m p s ,  q u i  e s t  p a r t i c u l i è r e m e n t  s e n s i b l e  à  p a r t i r  d e s  a n n é e s  6 0  d a n s  l e s  d e u x  
c a r o t t e s ,  b i e n  q u e  l e s  c o n c e n t r a t i o n s  m e s u r é e s  s o i e n t  e n v i r o n  3  p l u s  f a i b l e s  d a n s  l e  p o r t  d e  P a p e e t e  
q u ' à  l ' e x u t o i r e  d e  l a  P a p e a v a .  O n  p e u t  r e t e n i r  l e s  c o n c l u s i o n s  e s s e n t i e l l e s  s u i v a n t e s  :  
•  l a  c o n c e n t r a t i o n  t o t a l e  e n  H A P  e s t  d o m i n é e  p a r  l e s  a p p o r t s  a n t h r o p i q u e s  d ' o r i g i n e  p y r o l y t i q u e  q u i  
r e p r é s e n t e n t  e n v i r o n  8 0  %  d e s  H A P  t o t a u x ,  t a n d i s  q u e  l a  c o n t r i b u t i o n  n a t u r e l l e  a p p a r a î t  
n é g l i g e a b l e .  l e  p é r y l è n e ,  q u i  r e p r é s e n t e  e n v i r o n  2  %  d e s  H A P  t o t a u x ,  s u r  l ' e n s e m b l e  d e s  
é c h a n t i l l o n s  a n a l y s é s ,  a u r a i t  u n e  o r i g i n e  e x c l u s i v e m e n t  a n t h r o p i q u e .  l ' a u g m e n t a t i o n  d e s  
t e n e u r s  e n  H A P ' "
1  
a u  c o u r s  d u  x x •  s i è c l e  e s t  s u r t o u t  n o t a b l e  à  p a r t i r  d e s  a n n é e s  6 0  e t  e s t  
c o m p a r a b l e  à  c e l l e  r a p p o r t é e  p o u r  d ' a u t r e s  m i l i e u x  c ô t i e r s  r e c e v a n t  d e s  a p p o r t s  i m p o r t a n t s  e n  
p o l l u a n t s .  l e s  f l u x  d e  H A P  m e s u r é s  d a n s  l a  z o n e  l a g o n a i r e  d e  P a p e e t e  s e  s i t u e n t  p a r m i  l e s  
v a l e u r s  l e s  p l u s  é l e v é e s  r a p p o r t é e s  d a n s  l a  l i t t é r a t u r e  e n  c e  q u i  c o n c e r n e  l e s  m i l i e u x  c 6 t i e r s  
o u  e s t u a r i e n s .  l e s  c o n c e n t r a t i o n s  é l e v é e s  e n  H A P ,  d o n t  c e r t a i n s  d é p a s s e n t  l e s  s e u i l s  d e  
t o x i c i t é  ( à  l ' e m b o u c h u r e  d e  l a  P a p e a v a  u n i q u e m e n t ) ,  s e  c o m b i n e n t  a v e c  d e s  v i t e s s e s  d e  
s é d i m e n t a t i o n  p a r t i c u l i è r e m e n t  i m p o r t a n t e s .  D a n s  l e  p o r t  d e  P a p e e t e ,  o n  n o t e  u n e  d i m i n u t i o n  
s e n s i b l e  d e  l a  c o n t a m i n a t i o n  e n  H A P  d e p u i s  1 9 6 6 .  
•  l e s  H N A  s o n t  d o m i n é s  p a r  l e s  c o m p o s é s  n o n  r é s o l u s ,  c a r a c t é r i s é s  p a r  l a  p r é s e n c e  d ' u n e  
e n v e l o p p e  d o n t  l e s  c o n c e n t r a t i o n s  s o n t  e n v i r o n  1 0  f o i s  p l u s  f o r t e s  q u e  c e l l e s  d e s  c o m p o s é s  
r é s o l u s .  G é n é r a l e m e n t  a s s o c i é s  à  u n e  o r i g i n e  a n t h r o p i q u e ,  l ' i m p o r t a n c e  d e  c e s  h y d r o c a r b u r e s  
s ' e s t  a c c r u e  d ' u n  f a c t e u r  3  à  5  a u  c o u r s  d u  x x •  s i è c l e  à  l ' e m b o u c h u r e  d e  l a  P a p e a v a .  D a n s  l e  
p o r t  d e  P a p e e t e ,  c o n t r a i r e m e n t  a u x  H A P ,  o n  n e  p e u t  p a s  m e t t r e  e n  é v i d e n c e  u n e  d i m i n u t i o n  
s i g n i f i c a t i v e  d e  l ' e n v e l o p p e  d e  H N A .  
•  l a  d i s t r i b u t i o n  d e s  n - a l c a n e s  e s t  d o m i n é e  p a r  l e s  c o m p o s é s  à  l o n g u e  c h a î n e  c a r b o n é e  i m p a i r e  ( n ·  
C
2 9
,  n - C
3 1  
e t  n - C
3 3
)  d a n s  l e s  s é d i m e n t s  r é c e n t s  c e  q u i  m e t  e n  é v i d e n c e  l a  l a r g e  
p r é p o n d é r a n c e  d e s  a p p o r t s  t e r r i g è n e s .  A  l ' i n v e r s e ,  l a  c o n t r i b u t i o n  r e l a t i v e  d e s  n - a l c a n e s  
d ' o r i g i n e  p l a n c t o n i q u e  e t  m a r i n e ,  é q u i v a l e n t e  à  c e l l e  d ' o r i g i n e  t e r r i g è n e  d a n s  l e s  s é d i m e n t s  
a n c i e n s  ( X I x •  s i è c l e )  n ' a  c e s s é  d e  d i m i n u e r  a u  c o u r s  d u  t e m p s .  L e s  f l u x  d e  n · A L C  t e r r i g è n e s  
o n t  é t é  m u l t i p l i é  p a r  2 0  e n t r e  l a  f i n  d u  s i è c l e  d e r n i e r  e t  n o t r e  é p o q u e ,  e t  t r a d u i s e n t  d e  m a n i è r e  
s p e c t a c u l a i r e  l e s  c o n s é q u e n c e s  d e  l a  d é f o r e s t a t i o n  d e s  b a s s i n s  v e r s a n t s  d e  l a  z o n e  é t u d i é e .  
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E n  o u t r e ,  i l  e s t  p o s s i b l e  d e  c o n s i d é r e r  q u ' a u c u n e  d é g r a d a t i o n  s i g n i f i c a t i v e  c e s  c o m p o s é s  n e  
s ' e s t  o p é r é e  d a n s  l e s  a r c h i v e s  s é d i m e n t a i r e s  r é c e n t e s  d u  l a g o n  d e  P a p e e t e .  
•  D a n s  c e t t e  é t u d e ,  l a  p r é s e n c e  d e s  c o m p o s é s  h o p a n o r q u e s  a  é t é  a t t r i b u é e  à  u n  s i g n a l  t e r r i g è n e ,  
l ' é v o l u t i o n  d e  l a  t e n e u r  e n  h o p a n e s  é t a n t  r e m a r q u a b l e m e n t  p r o c h e  d e  c e l l e  d e s  n - a l c a n e s  à  
l o n g u e  c h a i n e  i m p a i r e .  L a  s é r i e  d e s  h o p a n e s  é t u d i é s  s e  c a r a c t é r i s e  e x c l u s i v e m e n t  p a r  l e s  
f o r m e s  1 7 u ( H ) ,  2 1  p ( H ) ,  e t  p a r  u n  é q u i l i b r e  d e s  f o n m e s  é p i m é r i q u e s  2 2 S  e t  2 2 R  d e s  
h o m o h o p a n e s .  C e s  c a r a c t é r i s t i q u e s  t r a d u i s e n t  l e  d e g r é  é l e v é  d e  m a t u r i t é  d e  l a  m a t i è r e  
o r g a n i q u e  s é d i m e n t a i r e ,  y  c o m p r i s  d a n s  l e s  s é d i m e n t s  s u p e r f i c i e l s .  L a  d i a g é n è s e  d e  c e s  
c o m p o s é s  p e u t  d o n c  ê t r e  c o n s i d é r é e  c o m m e  é t a n t  r a p i d e  d a n s  l e s  c o n d i t i o n s  
e n v i r o n n e m e n t a l e s  r e n c o n t r é e s ,  c e  c o n s t a t  a p p o r t a n t  l a  p r e u v e  q u e  l a  s é r i e  d e s  
s t é r é o i s o m è r e s  1 7 a ( H ) ,  2 1 p ( H ) - h o p a n e s  n e  p e u v e n t  ê t r e  c o n s i d é r é e s  c o m m e  d e s  i n d i c a t e u r s  
n o n  é q u i v o q u e s  d ' u n e  l o n g u e  m a t u r a t i o n  t h e r m i q u e  d e  l a  m a t i è r e  o r g a n i q u e .  
L ' é t u d e  d e s  t e n e u r s  e n  P C B  r é a l i s é e  a u  n i v e a u  d e s  4  c a r o t t e s  o n t  p e r m i s  d ' é t a b l i r  q u e  s e u l e  
l a  b a i e  d ' A r u e  n ' a  p a s  c o n n u  d e  c o n t a m i n a t i o n .  A  l ' i n v e r s e ,  l ' e m b o u c h u r e  d e  l a  T i p a e r u i  a p p a r a l t  
c o m m e  l e  s i t e  l e  p l u s  c o n t a m i n é  e n  P C B .  C e  c o n s t a t  e s t  s a n s  d o u t e  à  r a p p r o c h e r  d e  l ' i m p o r t a n c e  d e s  
e f f l u e n t s  t o x i q u e s  o c c a s i o n n é s  p a r  l e s  a c t i v i t é s  i n d u s t r i e l l e s  d e  l a  v a l l é e .  D a n s  l e  p o r t  d e  P a p e e t e  e t  à  
l ' e m b o u c h u r e  d e  l a  P a p e a v a ,  u n e  c o n t a m i n a t i o n  e n  P C B  a  é g a l e m e n t  é t é  m i s e  e n  é v i d e n c e ,  m a i s  d e  
m o i n d r e  a m p l e u r :  
L e s  t e n d a n c e s  é v o l u t i v e s  d e s  t e n e u r s  e n  P C B  d a n s  l e s  a r c h i v e s  s é d i m e n t a i r e s  d e  P a p e e t e  
p e r m e t  d ' é t a b l i r  s a n s  a u c u n e  a m b i g u n é  q u e  l e s  s é d i m e n t s  d é p o s é s  a u  c o u r s  d e s  v i n g t  d e r n i è r e s  
a n n é e s  o n t  e n r e g i s t r é  u n e  d i m i n u t i o n  s e n s i b l e  d e s  t e n e u r s ,  q u i  s o n t  c o m p r i s e s  e n t e  6 0  e t  8 0  n g . g · '  
p o u r  l e s  3  s t a t i o n s ,  s o i t  u n e  d i m i n u t i o n  d ' u n  f a c t e u r  2  à  4  p a r  r a p p o r t  a u x  p i c s  d e  p o l l u t i o n  m a x i m a l e  à  
l a  f i n  d e s  a n n é e s  6 0 .  C e  s c h é m a  s ' a c c o r d e  p a r f a i t e m e n t  a v e c  l a  t e n d a n c e  g é n é r a l e  o b s e r v é e  d a n s  
l e s  s é d i m e n t s  d e s  m i l i e u x  t e m p é r é s ,  f a i s a n t  s u i t e  à  l a  r é g l e m e n t a t i o n  m o n d i a l e  s u r  l ' u t i l i s a t i o n  d e  c e s  
c o m p o s é s .  
N o u s  p o u v o n s  c o n c l u r e  q u e  l a  l é g i s l a t i o n  s u r  l ' i n t e r d i c t i o n  d e s  P C B  d a n s  l e s  a n n é e s  7 0  a  é t é  
a p p l i q u é e  à  T a h i t i  e t  q u e  l ' a m é l i o r a t i o n  d u  m i l i e u  a t t e n d u e  e s t  d o n c  d ' o r e s  e t  d é j à  s i g n i f i c a t i v e .  
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8 . 1 .  D E S  C A R O T T E S  D E  S E D I M E N T S  A U X  A R C H I V E S  S E D I M E N T A I R E S  
L ' u t i l i s a t i o n  d e  c a r o t t e s  d e  s é d i m e n t s  a  é t é  d é v e l o p p é e  d a n s  l e  c a d r e  d e  c e  t r a v a i l  p o u r  
r e c o n s t r u i r e  l ' h i s t o r i q u e  d e s  m o d i f i c a t i o n s  e n v i r o n n e m e n t a l e s  e n  q u a t r e  s i t e s  d u  l a g o n  d e  P a p e e t e .  
C e t t e  a p p r o c h e  c o n s t i t u e  l ' u n e  d e s  é t u d e s  p i o n n i è r e s  s u r  l e s  a r c h i v e s  s é d i m e n t a i r e s  d a n s  l e s  m i l i e u x  
t r o p i c a u x  r é c i f o - l a g o n a i r e s .  
D e s  q u a t r e  c a r o t t e s  é t u d i é e s  c o r r e s p o n d a n t  à  d e s  s i t u a t i o n s  g é o g r a p h i q u e s  c o n t r a s t é e s ,  
l ' é l u d e  d e s  c a r a c t é r i s t i q u e s  s é d i m e n t a i r e s  g é n é r a l e s ,  a s s o c i é e  à  l a  g é o c h r o n o l o g i e ,  a  r é v é l é  q u e  
c h a q u e  c a r o t t e  p o s s è d e  s a  p r o p r e  h i s t o i r e  d e  l a  s é d i m e n t a t i o n  e t  f o u r n i t ,  à  c e  t i t r e ,  u n  e n r e g i s t r e m e n t  
d e s  m o d i f i c a t i o n s  e n v i r o n n e m e n t a l e s  q u i  s o n t  à  l a  f o i s  s p é c i f i q u e s  à  c h a q u e  s i t e  m a i s  q u i  p e u v e n t  
é g a l e m e n t  c o n v e r g e r  s u i v a n t  l e s  t r a c e u r s  c o n s i d é r é s .  L ' i n t é r ê t  d e  c e t t e  é t u d e  e s t  j u s t e m e n t  q u ' i l  e s t  
p o s s i b l e  d ' é v a l u e r  l e s  d i v e r g e n c e s  e t  l e s  c o n v e r g e n c e s  d e s  d i f f é r e n t e s  i n f l u e n c e s  a n t h r o p i q u e s  s u r  
l ' e n v i r o n n e m e n t  l a g o n a i r e  à  l ' é c h e l l e  d u  l a g o n  d e  P a p e e t e .  
L a  p l u s  g r a n d e  d i f f i c u l t é  d a n s  l ' i n t e r p r é t a t i o n  d e s  d o n n é e s  s e  r é f è r e  à  l a  p o s s i b i l i t é  d ' o b t e n i r  
d e s  c a r o t t e s  d e  s é d i m e n t s  q u i  p e u v e n t  ê t r e  c o n v e n a b l e m e n t  r e l i é e s  à  l a  g é o c h r o n o l o g i e  ( R a b b i n s ,  
1 9 8 9 ) .  L ' é t u d e  d u  < < s u p p o r t  d e  l ' i n f o r m a t i o n » ,  a u t r e m e n t  d i t  l ' é l u d e  d e s  c a r a c t é r i s t i q u e s  e t  d e s  
p r o p r i é t é s  d e  l a  t r a m e  s é d i m e n t a i r e  a  p e r m i s  d ' é t a b l i r  a v e c  p r é c i s i o n  q u e l l e s  s o n t  l e s  c o n d i t i o n s  s i  n e  
q u a  n o n  c o n d u i s a n t  à  u n e  d a t a t i o n  p r é c i s e  :  
) ; ; .  E x p r e s s i o n  d e  l a  p r o f o n d e u r  e n  t e r m e  d e  m a s s e  d e  s é d i m e n t  a c c u m u l é ,  q u i  p e r m e t  d e  
s ' a f f r a n c h i r  d e  l a  c o m p a c t i o n  d e s  s é d i m e n t s  
J ; >  P a r t i c u l e s  d e  f i n e s  c l a s s e s  d e  t a i l l e  e t  f o r t e m e n t  c h a r g é e s  e n  m a t i è r e  o r g a n i q u e ,  q u i  
f a v o r i s e n t  l ' a d s o r p t i o n  d u  
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) ; ; .  B i o t u r b a t i o n  s u p e r f i c i e l l e  l a  p l u s  l i m i t é e  p o s s i b l e ,  q u i  r é d u i t  d ' a u t a n t  l ' i m p o r t a n c e  d u  m é l a n g e  
d e s  c o u c h e s  s é d i m e n t a i r e s  d é p o s é e s .  
E n  m i l i e u  l a g o n a i r e ,  c o m m e  d a n s  l e s  s y s t è m e s  o c é a n i q u e s  c ô t i e r s  e t  e s t u a r i e n s ,  l a  
b i o t u r b a t i o n  e n  p a r t i c u l i e r  p e u t  s ' a v é r e r  ê t r e  u n  o b s t a c l e  m a j e u r  à  l ' é t a b l i s s e m e n t  d ' u n e  
g é o c h r o n o l o g i e  p r é c i s e  ( C o c h r a n  e t  a l . ,  1 9 9 2  i n  V a l e t t e - S i l v e r ,  1 9 9 3 ;  B o p p  e t  a l . ,  1 9 9 3 ) ,  e t  q u i  e s t  
i l l u s t r é ,  d a n s  l e  c a d r e  d e  c e t t e  é t u d e ,  p a r  l e s  d a t a t i o n s  d e s  c a r o t t e s  p r é l e v é e s  d a n s  l a  b a i e  d ' A r u e  e t  à  
l ' e m b o u c h u r e  d e  l a  T i p a e r u i .  A  p a r t i r  d e  c e  c o n s t a t ,  l ' e f f o r t  a n a l y t i q u e  a  é t é  f o c a l i s é  p r i n c i p a l e m e n t  s u r  
l e s  c a r o t t e s  p r é l e v é e s  d a n s  l e  p o r t  d e  P a p e e t e  e t  à  l ' e m b o u c h u r e  d e  l a  P a p e a v a  q u i  o n t  f o u r n i  
d ' e x c e l l e n t e s  a r c h i v e s  s é d i m e n t a i r e s .  
8 . 2 .  M O D E L I S A T I O N  
D a n s  l e s  s é d i m e n t s ,  l e s  s i g n a u x  d e  c o n t a m i n a t i o n  p e u v e n t  ê t r e  a l t é r é s  p l u s  o u  m o i n s  
p r o f o n d é m e n t  p a r  l e s  p r o c e s s u s  d i a g é n é t i q u e s  d o n t  l e s  p r o c e s s u s  d e  m é l a n g e  d e s  s é d i m e n t s .  L e  
m é c a n i s m e  d e  m é l a n g e  d e s  s é d i m e n t s  s o u s  l ' a c t i o n  d e  l a  b i o t u r b a t i o n  p e u t  i n d u i r e  u n  a r t e f a c t  d e  
d i s t r i b u t i o n  d a n s  l e s  p r o f i l s  d e  c o n t a m i n a t i o n  s e  t r a d u i s a n t  p a r  u n  l i s s a g e  d u  s i g n a l  e t  c o n d u i s a n t  à  u n  
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d é c a l a g e  t e m p o r e l  e n t r e  J ' é p o q u e  e f f e c t i v e  d ' i n t r o d u c t i o n  d ' u n  c o n t a m i n a n t  e t  s o n  i d e n t i f i c a t i o n  d a n s  
l e s  a r c h i v e s  s é d i m e n t a i r e s  ( e . g .  B o u d r e a u ,  1 9 9 7 ) .  P o u r  m i e u x  d é f i n i r  l ' é v o l u t i o n  d e s  p r o f i l s  d e  
c o n t a m i n a t i o n  d a n s  l e s  s é d i m e n t s ,  i l  e s t  n é c e s s a i r e  d e  p r é c i s e r  l e s  m é c a n i s m e s  s u s c e p t i b l e s  d e  
m o d i f i e r  l e s  s i g n a u x  d ' o r i g i n e .  P o u r  a t t e i n d r e  c e t  o b j e c t i f ,  u n  m o d è l e  d e  m é l a n g e  d e s  c o u c h e s  
s é d i m e n t a i r e s  a  é t é  d é v e l o p p é  ( H a r r i s  e t  a l . ,  1 9 9 8 a ) .  
L ' e x p r e s s i o n  m a t h é m a t i q u e  d e  c e  m o d è l e  a  é t é  v o l o n t a i r e m e n t  s i m p l i f i é  e n  f a i s a n t  a b s t r a c t i o n  
d e s  m é c a n i s m e s  d e  r é a c t i o n s  i m p l i q u é e s  d a n s  l e s  p r o c e s s u s  d i a g é n é t i q u e s  ( c f .  c h a p i t r e  4 ) .  E n  n e  
c o n s i d é r a n t  q u e  l e s  m é c a n i s m e s  d e  c o m p a c t i o n  ( a d v e c t i o n ) ,  d e  d i f f u s i o n  p a s s i v e  e t  d e  m é l a n g e  d e s  
s é d i m e n t s  p a r  l a  b i o t u r b a t i o n  { i . e .  b i o d i f f u s i o n ) ,  c e  m o d è l e  s ' a v è r e  i n c o m p l e t  e t  d o n c  o b l i g a t o i r e m e n t  
l i m i t é .  D ' a u t r e  p a r t ,  i l  n ' e s t  é t a b l i  q u e  d a n s  u n  s y s t è m e  à  u n e  d i m e n s i o n  e t  n e  s ' a p p l i q u e  q u ' à  d e s  
s o l i d e s .  
L ' o r i g i n a l i t é  d e  J ' a p p r o c h e  d é v e l o p p é e  d a n s  c e  t r a v a i l  r é s u l t e  d ' u n  d é c o u p l a g e  d e s  2  
p r o c e s s u s  m a j e u r s  d e  d i f f u s i o n  r é p o n d a n t  à  d e s  é c h e l l e s  d e  t e m p s  d i f f é r e n t e s ,  b e a u c o u p  p l u s  c o u r t e  
p o u r  l a  d i f f u s i o n  «  f i c k i e n n e  > >  q u e  p o u r  l a  b i o d i f f u s i o n  ( c f .  c h a p i t r e  4 ) .  C e c i  a  c o n d u i t  à  J ' é l a b o r a t i o n  
d ' u n  m o d è l e  q u e  J ' o n  p e u t  q u a l i f i e r  d e  « s t a t i q u e > > .  A p p l i q u é  a u x  p r o f i l s  d e  q u e l q u e s  p a r a m è t r e s  
e n v i r o n n e m e n t a u x  ( c o n s e r v a t e u r s  e t  n o n  c o n s e r v a t e u r s )  d a n s  l e s  c a r o t t e s  d u  p o r t  d e  P a p e e t e  e t  à  
l ' e m b o u c h u r e  d e  l a  P a p e a v a ,  l e  m o d è l e  d é v e l o p p é  d a n s  c e t t e  é t u d e  a  p e r m i s  d ' a p p r é h e n d e r  
l ' i m p o r t a n c e  d u  p r o c e s s u s  d e  d i f f u s i o n  s o u s  l ' a c t i o n  d e  l a  b i o t u r b a t i o n  q u i  p e r m e t  d ' e x p l i q u e r  e n  p a r t i e  
l e  m é c a n i s m e  d e  m é l a n g e  d e s  s é d i m e n t s  d é p o s é s  a v e c  d e s  v i t e s s e s  d e  s é d i m e n t a t i o n  v a r i a b l e s .  L e s  
i n f o r m a t i o n s  m a j e u r e s  a p p o r t é e s  p a r  c e  m o d è l e  s o n t  l e s  s u i v a n t e s  :  
; .  L a  b i o t u r b a t i o n  i n d u i t  u n  d é c a l a g e  t e m p o r e l  d a n s  l e  p r o f i l  d e s  c o n t a m i n a t i o n s  q u i  s e  t r a d u i t  
p a r  u n e  a u g m e n t a t i o n  s e n s i b l e  d e s  c o n c e n t r a t i o n s  d è s  l e s  a n n é e s  1 9 1 0  q u i  c o r r e s p o n d  e n  
r é a l i t é  à  u n e  a u g m e n t a t i o n  d e s  a p p o r t s  d a n s  l e s  a n n é e s  6 0 .  
; .  L a  b i o t u r b a t i o n  l i m i t é e  à  q u e l q u e s  c e n t i m è t r e s  d a n s  l e s  c a r o t t e s  B  e t  C  n e  c o n s t i t u e  p a s  u n  
o b s t a c l e  m a j e u r  à  l a  r e c o n s t i t u t i o n  d e s  s i g n a u x  d e  c o n t a m i n a t i o n  o u  à  l a  g é o c h r o n o l o g i e  e t  
c e c i  d ' a u t a n t  q u e  l a  v i t e s s e  d ' a c c u m u l a t i o n  d e s  s é d i m e n t s  e s t  r a p i d e .  U n e  b i o t u r b a t i o n  
i m p o r t a n t e ( >  1 0  g . c m -
2
)  a p p l i q u é e  à  d e s  f i u x  p a r t i c u l a i r e s  i n f é r i e u r s  à  0 , 2  g . c m · ' . a n · ' ,  i n d u i t  
u n e  a t t é n u a t i o n  s é v è r e  d e s  s i g n a u x  d e  c o n t a m i n a t i o n  q u i ,  d è s  l o r s ,  d e v i e n n e n t  d i f f i c i l e m e n t  
i n t e r p r é t a b l e s .  
; .  L ' a p p r o c h e  c o n c e p t u e l l e  p a r  l a  m o d é l i s a t i o n  p e r m e t  d e  c o n c l u r e ,  s a n s  a m b i g u l t é ,  q u e  l e s  
p r i n c i p a l e s  m o d i f i c a t i o n s  e n v i r o n n e m e n t a l e s  l a g o n a i r e s  c o r n c i d e n t  a v e c  l a  p é r i o d e  d e s  
a n n é e s  6 0  q u i  a p p a r a l t  c o m m e  u n e  p é r i o d e  c l é  e n  t e r m e  d ' i m p a c t s  a n t h r o p i q u e s .  
8 . 3 .  M O D I F I C A T I O N S  E N V I R O N N E M E N T A L E S  M A J E U R E S  
L a  d i v e r s i t é  d e s  t r a c e u r s  s é d i m e n t a i r e s  u t i l i s é s  d a n s  c e  t r a v a i l  a  p e r m i s  d e  r e n d r e  c o m p t e  d e s  
p r i n c i p a l e s  m o d i f i c a t i o n s  e n v i r o n n e m e n t a l e s  i n d u i t e s  p a r  l ' h o m m e  a u  c o u r s  d e s  1 5 0  d e r n i è r e s  
a n n é e s .  L e s  r é s u l t a t s  d e  c e  t r a v a i l  o n t  m i s  c l a i r e m e n t  e n  é v i d e n c e  3  t y p e s  d e  p e r t u r b a t i o n s  m a j e u r e s  
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d e  l ' e n v i r o n n e m e n t  l a g o n  a i r e ,  i n t r o d u i t e s  à  p a r t i r  d e s  a n n é e s  6 0  :  u n e  h y p e r s é d i m e n t a t i o n ,  u n e  
e u t r o p h i s a t i o n ,  e t  u n e  c o n t a m i n a t i o n  d i r e c t e  e n  m é t a u x  l o u r d s ,  e n  h y d r o c a r b u r e s  e t  e n  P C B .  
8 . 3 . 1 .  H y p e r s é d i m e n t a t i o n  d u  l a g o n  
A  p a r t i r  d e s  a n n é e s  6 0 ,  l ' a u g m e n t a t i o n  r a p i d e  d e s  f i u x  p a r t i c u l a i r e s  d a n s  l e  l a g o n  d e  P a p e e t e ,  
p r i n c i p a l e m e n t  c a u s é  p a r  u n  a f f l u x  d e  m a t é r i e l  t e r r i g è n e ,  p r o v o q u e  u n  p h é n o m è n e  
d ' h y p e r s é d i m e n t a t i o n  p r i n c i p a l e m e n t  a u  n i v e a u  d e s  s t a t i o n s  p o r t u a i r e s  e t  à  l ' e m b o u c h u r e  d e  l a  
P a p e a v a .  I l  s ' a g i t  d e  l a  p r e m i è r e  m o d i f i c a t i o n  e n v i r o n n e m e n t a l e  l i é e  à  l ' a c t i v i t é  h u m a i n e  m i s e  e n  
é v i d e n c e  d a n s  c e  t r a v a i l ,  e t  d o n t  l e s  c a u s e s  o n t  p u  ê t r e  c l a i r e m e n t  é t a b l i e s .  L ' a u g m e n t a t i o n  d e s  
a p p o r t s  p a r t i c u l a i r e  t e r r i g è n e  e s t  p r i n c i p a l e m e n t  m i s e  e n  é v i d e n c e  p a r :  
»  L ' é v o l u t i o n  d e  l a  f r a c t i o n  c a r b o n a t é e  ( a u t o c h t o n e  - l a g o n a i r e )  - n o n  c a r b o n a t é e  ( a l l o c h t o n e  
- t e r r i g è n e )  
»  L ' é v o l u t i o n  d e s  m é t a u x  d ' o r i g i n e  t e r r i g è n e  ( C r ,  N i ,  A l ,  F e  e t  M n )  
»  L ' é v o l u t i o n  d e s  r é s e r v o i r s  d e  p h o s p h o r e  i n o r g a n i q u e  l i é  a u  f e r  e t  d e  p h o s p h o r e  i n o r g a n i q u e  
r é s i d u e l  
»  L ' é v o l u t i o n  d e s  n - a l c a n e s  i m p a i r s  à  l o n g u e  c h a î n e  e t  d e s  h o p a n e s  ( H a r r i s  e t  a l . ,  1 9 9 8 b ) .  
D a n s  l e  p o r t  d e  P a p e e t e  e t  à  l ' e m b o u c h u r e  d e  l a  r i v i è r e  P a p e a v a ,  l ' h y p e r s é d i m e n t a t i o n  s e  
t r a d u i t ,  e n t r e  l a  f i n  d u  s i è c l e  d e r n i e r  e t  l e s  3  d e r n i è r e s  d é c e n n i e s ,  p a r  u n  a c c r o i s s e m e n t  d ' u n  f a c t e u r  5  
à  6  d e s  f i u x  s é d i m e n t a i r e s  a l l o c h t o n e s  ( c f .  c h a p i t r e s  3  &  4 ) ,  p a r  7  à  1 1  d e s  f l u x  d e  p h o s p h o r e  ( c f .  
c h a p i t r e  5 ) ,  p a r  9  à  1 2  d e s  f i u x  d e  m é t a u x  ( c f .  c h a p i t r e  6 )  e t  p a r  2 0  p o u r  l e s  f i u x  d e n - a l c a n e s  e t  d e  
h o p a n e s  ( c f .  c h a p i t r e  7 )  ( f i g u r e  1  0 0 ) .  
L e s  d i f f é r e n t s  t r a c e u r s  t e r r i g è n e s  i n v o q u é s  p e r m e t t e n t  d e  c a r a c t é r i s e r  a v e c  u n e  g r a n d e  
p r é c i s i o n  l ' i m p o r t a n c e  d e s  a p p o r t s  a l l o c h t o n e s  t a n t  d ' u n  p o i n t  d e  v u e  q u a n t i t a t i f  q u e  q u a l i t a t i f .  C e u x - c i  
o n t  p e r m i s  d e  d é m o n t r e r  e n  o u t r e  l a  p e r t i n e n c e  d e  l ' e x p r e s s i o n  d y n a m i q u e  e n  t e r m e  d e  f l u x  p a r  
r a p p o r t  à  u n e  e x p r e s s i o n  s t a t i q u e  e n  t e r m e  d e  c o n c e n t r a t i o n .  
D ' a u t r e  p a r t ,  l e s  c a r a c t é r i s t i q u e s  s é d i m e n t o l o g i q u e s  d e s  c a r o t t e s  o n t  c o n f i r m é  u n e  t e n d a n c e  à  
l ' h y p e r s é d i m e n t a t i o n  d a n s  l e  p o r t  d e  P a p e e t e ,  à  l ' e m b o u c h u r e  d e  l a  P a p e a v a  e t  d a n s  l a  b a i e  d ' a r u e  
( c f .  c h a p i t r e  3 ) .  L ' o r i g i n a l i t é  d e  l ' é t u d e  s p é c i f i q u e  d e  l a  c o m p o s a n t e  s é d i m e n t a i r e  t e r r i g è n e  a  p e r m i s  
d ' é t a b l i r  u n e  a u g m e n t a t i o n  s e n s i b l e  d e  l a  t a i l l e  d e s  p a r t i c u l e s  d a n s  l e s  d e r n i è r e s  d é c e n n i e s  t r a d u i s a n t  
u n e  m a t u r i t é  d é c r o i s s a n t e  d u  m a t é r i e l  s é d i m e n t a i r e ,  d o n t  l a  c o m p o s i t i o n  m i n é r a l o g i q u e  v a r i e  d ' u n  s i t e  
à  l ' a u t r e  ( c f .  c h a p i t r e  6 ) .  
E n  r é s u m é ,  a u  c o u r s  d e  l a  p é r i o d e  c o u v e r t e  p a r  l e s  a r c h i v e s  s é d i m e n t a i r e s ,  à  l a  
s é d i m e n t a t i o n  l a g o n a i r e  n a t u r e l l e ,  c a r a c t é r i s é e  e s s e n t i e l l e m e n t  p a r  d e s  a p p o r t s  c a r b o n a t é s  
( p r o d u c t i o n  b e n t h i q u e  i n  s i t u ) ,  e s t  v e n u e  s e  g r e f f e r  u n e  s é d i m e n t a t i o n  s u p p l é m e n t a i r e .  C e l l e - c i  e s t  
c o n s t i t u é e  p r i n c i p a l e m e n t  p a r  d e s  a p p o r t s  t e r r i g è n e s  q u i  s o n t  d e v e n u s ,  a u  c o u r s  d e s  3  d e r n i è r e s  
d é c e n n i e s ,  l e  s u p p o r t  s é d i m e n t a i r e  p r é p o n d é r a n t .  L e s  c a u s e s  d u  p h é n o m è n e  d ' h y p e r s é d i m e n t a t i o n  
p e u v e n t  s e  r é s u m e r  e s s e n t i e l l e m e n t  e n  d e u x  p o i n t s  :  
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l >  R é d u c t i o n  d e  l ' h y d r o d y n a m i s m e  d u  s y s t è m e  l a g o n a i r e ,  i n d u i t e  p a r  l e s  a m é n a g e m e n t s  s u r  l e  
r é c i f  f r a n g e a n t  e t  s u r  l e  r é c i f  b a r r i è r e  n o t a m m e n t  s o u s  l ' e f f e t  d e s  a m é n a g e m e n t s  p o r t u a i r e s  
q u i  o n t  p o u r  c o n s é q u e n c e  d e  l i m i t e r  l e s  é c h a n g e s  e n t r e  l e s  e a u x  o c é a n i q u e s  e t  l a g o n a i r e s .  
) >  A u g m e n t a t i o n  d e s  a p p o r t s  s é d i m e n t a i r e s  a l l o c h t o n e s  p a r  é r o s i o n  d e s  s o l s  e t  d e  l a  r o c h e - m è r e  
v o l c a n i q u e  s o u s  l ' e f f e t  d e s  a c t i v i t é s  d ' a m é n a g e m e n t  d e s  b a s s i n s  v e r s a n t s ,  i n d u i t e s  
p r i n c i p a l e m e n t  p a r  l e s  t r a v a u x  d e  t e r r a s s e m e n t  l i é s  à  l ' h a b i t a t .  
S u r  l ' î l e  d e  T a h i t i ,  p l u s i e u r s  é t u d e s  s u r  l e s  c o n s é q u e n c e s  d e s  p r o c e s s u s  é r o s i f s  a n t h r o p i q u e s  
s u r  l e s  r i v i è r e s  e t  l e s  l a g o n s  o n t  m o n t r é  u n e  a c c e n t u a t i o n  d e s  p r e s s i o n s  h u m a i n e s  s u r  l e  m i l i e u  n a t u r e l  
d a n s  l e s  a n n é e s  7 0  e t  8 0  ( D e m o n g e o t .  1 9 8 9 ;  M a s s o n .  1 9 8 9  i n  G a b r i é ,  1 9 9 5 ) .  D a n s  l e  d u  l a g o n  d e  
P a p e e t e .  l e s  v i t e s s e s  d e  s é d i m e n t a t i o n  e n r e g i s t r é e s  s o n t  r e l a t i v e m e n t  c o n s t a n t e s  d e p u i s  l e s  3  
d e r n i è r e s  d é c e n n i e s .  e n v i r o n  1  c m . a n · '  e t  n e  p e r m e t t e n t  p a s  d e  d é g a g e r  u n e  t e n d a n c e  p r é c i s e  à  
l ' a u g m e n t a t i o n  o u  l a  d i m i n u t i o n  d e s  a p p o r t s  p a r t i c u l a i r e s  d ' o r i g i n e  t e r r i g è n e  a u  c o u r s  d e  l a  p é r i o d e  
c o n s i d é r é e  ( H a r r i s  e t  a l  . •  1 9 9 8 c ) .  
C e  p h é n o m è n e  d ' h y p e r s é d i m e n t a t i o n  t e n d  à  s e  g é n é r a l i s e r  a u  n i v e a u  d e s  é c o s y s t è m e s  
r é c i f o - l a g o n a i r e s  d a n s  l a  c e i n t u r e  i n t e r - t r o p i c a l e :  H a w a i  ( B a n n e r .  1 9 7 4 ) ,  M a y o t t e  ( G u i l c h e r ,  1 9 8 5  i n  
D u b i n s k y  e t  S t a m b l e r ,  1 9 9 6 ) .  O k i n a w a  ( N i s h i h i r a .  1 9 8 7 ;  S a k a i  e t  a l . ,  1 9 8 9  i n  R i c h m o n d ,  1 9 9 3 ) .  S r i  
L a n k a  ( R a j a s u r i y a  e t  W h i t e .  1 9 9 5 ) .  P a p o u a s i e  N o u v e l l e - G u i n é e  ( H u b e r .  1 9 9 4 ) .  N o u v e l l e - C a l é d o n i e  
( B i r d  e t  a l . ,  1 9 8 4 ) .  F i j i ,  T o n g a  e t  S a m o a  O c c i d e n t a l e s  ( Z a n n .  1 9 9 4 )  e t  P h i l i p p i n e s  ( G o m e z  e t  a l . ,  1 9 9 4  
i n  D u b i n s k y  e t  S t a m b l e r .  1 9 9 6 ) .  
I l  f a u t  s o u l i g n e r  q u e  l a  m o d i f i c a t i o n  f o n d a m e n t a l e  d e  l a  n a t u r e  d e s  s é d i m e n t s  ( i . e .  
a u g m e n t a t i o n  d e s  l i m o n s  e t  a r g i l e s  t e r r i g è n e s )  i n d u i t  d e  g r a v e s  c o n s é q u e n c e s  p o u r  l ' é q u i l i b r e  d e  
l ' e n v i r o n n e m e n t  l a g o n  a i r e  ( c f .  c h a p i t r e  4 )  c o n d u i s a n t  g é n é r a l e m e n t  à  u n e  d i m i n u t i o n  d e s  p e u p l e m e n t s  
c o r a l l i e n s  ( D u b i n s k y  e t  S t a m b l e r ,  1 9 9 6 ) .  E n  o u t r e .  l a  p r é s e n c e  d e  f i n e s  p a r t i c u l e s  «  r é a c t i v e s  »  ( i . e .  
o x y d e s  d e  f e r  e t  d e  m a n g a n è s e )  f o u r n i t  u n  s u p p o r t  p r i v i l é g i é  p o u r  l e  p i é g e a g e  d e  c o m p o s é s  
o r g a n i q u e s  e t  d ' u n  c e r t a i n  n o m b r e  d e  c o n t a m i n a n t s .  
E n  c o n s é q u e n c e ,  i l  a p p a r a î t  t r è s  c l a i r e m e n t  q u e  l ' é v o l u t i o n  d e s  d i f f é r e n t e s  c o n t a m i n a t i o n s  
a b o r d é e s  d a n s  c e  t r a v a i l  n e  p e u t  ê t r e  d i s s o c i é e  d u  p h é n o m è n e  d ' h y p e r s é d i m e n t a t i o n  q u i  s ' e s t  p r o d u i t  
d a n s  l e  l a g o n  d e  P a p e e t e  à  p a r t i r  d e s  a n n é e s  s o i x a n t e .  
8 . 3 . 2 .  E u t r o p h i s a t i o n  d u  l a g o n  
L ' a u g m e n t a t i o n  d e  l a  p r o d u c t i o n  p r i m a i r e  d a n s  l e s  é c o s y s t è m e s  l a g o n a i r e s .  i n d u i t  p a r  
l ' a u g m e n t a t i o n  d e s  r e j e t s  d e  s e l s  n u t r i t i f s .  s ' a c c o m p a g n e  g é n é r a l e m e n t  d e  m o d i f i c a t i o n s  s t r u c t u r a l e s  
d e  l a  b i o c é n o s e .  D e  r é c e n t e s  é t u d e s  o n t  m o n t r é  q u e  l e  l a g o n  d e  P a p e e t e  n ' é c h a p p e  p a s  à  c e t t e  r è g l e  
( F i c h e z  e t  a l . ,  1 9 9 6 ;  F r o u i n .  1 9 9 7 ;  T o r r é t o n  e t  a l . ,  1 9 9 7 )  q u i  s ' é t e n d  à  l ' e n s e m b l e  d e s  é c o s y s t è m e s  
c o r a l l i e n s  d e  l a  p l a n è t e  ( L a p o i n t e  e t  C l a r k ,  1 9 9 2 ,  B e l l  e t  E l m e t r i ,  1 9 9 5 ;  G l y n n .  1 9 9 4 ;  R i c h m o n d ,  
1 9 9 3 ;  Z a n n ,  1 9 9 4 ) .  T o u t e f o i s ,  c e s  é t u d e s  n e  m e t t e n t  e n  é v i d e n c e  q u ' u n e  s i t u a t i o n  a c t u e l l e .  L a  m i s e  
e n  p e r s p e c t i v e  d a n s  u n  c o n t e x t e  h i s t o r i q u e  r é c e n t .  e n  l ' a b s e n c e  d e  d o n n é e s  c o n s é q u e n t e s  s u r  u n  
s u i v i  t e m p o r e l ,  p e u t  ê t r e  r é a l i s é e  à  p a r t i r  d ' u n e  é t u d e  s u r  l e s  a r c h i v e s  s é d i m e n t a i r e s  ( H a r r i s  e t  a l  . .  
1 9 9 8 d ) .  
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L e s  r é s u l t a t s  a c q u i s  a u  c o u r s  d e  c e  t r a v a i l  o n t  d é m o n t r é  q u e  l e  l a g o n  d e  P a p e e t e  e s t  s o u m i s  à  
u n e  e u t r o p h i s a t i o n  c r o i s s a n t e  d e p u i s  l e s  a n n é e s  s o i x a n t e .  E l l e  s e  t r a d u i t  p a r  u n e  a u g m e n t a t i o n  d e s  
f t u x  d e  c a r b o n e ,  a z o t e  e t  p h o s p h o r e  o r g a n i q u e  d ' u n  f a c t e u r  1 5  à  2 0  e n t r e  l e  d é b u t  d u  s i è c l e  e t  l e s  t r o i s  
d e r n i è r e s  d é c e n n i e s .  C e s  a p p o r t s  o r g a n i q u e s  s e m b l e n t  p a r t i c u l i è r e m e n t  b i e n  c o n s e r v é s  d a n s  l e s  
s é d i m e n t s  l a g o n a i r e s ,  n o t a m m e n t  e n  c e  q u i  c o n c e r n e  l e  p h o s p h o r e .  U n e  m o d i f i c a t i o n  d e s  c o n d i t i o n s  
t r o p h i q u e s  a  é t é  é g a l e m e n t  i d e n t i f i é e  p a r  u n  p i c  d e  c h l o r o p h y l l e - _ 1 !  à  l a  f i n  d e s  a n n é e s  s o i x a n t e  ( H a r r i s  
e t  a l . ,  1 9 9 8 e ) .  
U n e  d e s  c o n s é q u e n c e s  d e  l ' e u t r o p h i s a t i o n  c o n c e r n e  l a  p o t e n t i a l i t é  d e  l a  m a t i è r e  o r g a n i q u e  
s é d i m e n t a i r e  à  i n t e r a g i r  a v e c  l a  d i s t r i b u t i o n  e t  l e  p i é g e a g e  d e s  c o n t a m i n a n t s .  D e s  i n t e r a c t i o n s  d i r e c t e s  
e t  i n d i r e c t e s  p e u v e n t  d o n c  e x i s t e r  e n t r e  l e s  p r o c e s s u s  d ' e u t r o p h i s a t i o n ,  d e  c o n t a m i n a t i o n s  
a n t h r o p i q u e s  d i r e c t e s  e t  l ' h y s é d i m e n t a t i o n ,  s o u l i g n a n t  l e  r ô l e  s y n e r g i q u e  d e s  d i f f é r e n t e s  p e r t u r b a t i o n s .  
L e s  i n t e r a c t i o n s  d i r e c t e s  r é s u l t e n t  d e  l a  g r a n d e  a f f i n i t é  d e s  c o n t a m i n a n t s  o r g a n i q u e s  h y d r o p h o b e s  v i s -
à - v i s  d e s  m a t r i c e s  o r g a n i q u e s ,  e t  d e  l a  p o s s i b i l i t é  p o u r  l e s  m é t a u x  d e  f o r m e r  d e s  c o m p l e x e s  
o r g a n i q u e s .  U n  e n r i c h i s s e m e n t  o r g a n i q u e  p e u t  a g i r  s u r  l a  b i o d i s p o n i b i l i t é  e t  l a  t o x i c i t é  d e s  
c o n t a m i n a n t s  e n  m o d i f i a n t  l e s  c a r a c t é r i s t i q u e s  p h y s i c o - c h i m i q u e s  t e l l e s  q u e  l a  c a p a c i t é  d ' a d s o r p t i o n ,  
l a  s o l u b i l i t é  d e s  c o m p o s é s ,  p a r  e x e m p l e  ( K a r i c h o f f  e t  a l . ,  1 9 7 9 ;  C h i o u  e t  a l . ,  1 9 8 7 ) .  
L ' e u t r o p h i s a t i o n  m o d i f i e  é g a l e m e n t  l a  c o m p o s i t i o n  d e s  c o m m u n a u t é s  b e n t h i q u e s  ( F r o u i n ,  
1 9 9 7 ) .  E l l e  a g i t  d i r e c t e m e n t  s u r  l e s  c o n d i t i o n s  d ' o x y d o r é d u c t i o n  d e s  s é d i m e n t s  s u p e r f i c i e l s  e t  r é d u i t  l a  
b i o t u r b a t i o n  e t  l e s  a c t i v i t é s  d e  m i n é r a l i s a t i o n  b e n t h i q u e ,  d ' a u t a n t  p l u s  s é v è r e m e n t  q u e  l e s  f l u x  
p a r t i c u l a i r e s  s o n t  é l e v é s .  
L a  p r é s e r v a t i o n  d e  l a  m a t i è r e  o r g a n i q u e  s é d i m e n t a i r e  j o u e  d o n c  u n  r ô l e  f o n d a m e n t a l  d a n s  l e s  
é q u i l i b r e s  c h i m i q u e s  b e n t h i q u e s .  L e s  m é c a n i s m e s  d e  p r é s e r v a t i o n  d é p e n d e n t  d e  l a  c o m b i n a i s o n  
e n t r e  l e s  a p p o r t s  t e r r i g è n e s  f i n s  l i é s  a u x  a p p o r t s  a n t h r o p i q u e s  e t  l ' a d s o r p t i o n  d e s  c o m p o s é s  
o r g a n i q u e s  ( s u r  c e  s u p p o r t )  l i é s  a u x  r e j e t s  a n t h r o p i q u e s .  L a  s y n e r g i e  e n t r e  h y p e r s é d i m e n t a t i o n  e t  
e u t r o p h i s a t i o n  a b o u t i t  à  u n e  m e i l l e u r e  f i x a t i o n  d e s  c o n t a m i n a n t s  q u i  c o n d u i t  à  u n e  m e i l l e u r e  
c o n s e r v a t i o n  d e  l a  m a t i è r e  o r g a n i q u e  d a n s  l e s  s é d i m e n t s  à  c a u s e  d e s  c o n d i t i o n s  a n o x i q u e s  ( H a r r i s  e t  
a l . ,  i n  p r é p . ) .  
8 . 3 . 3 .  C o n t a m i n a t i o n s  a n t h r o p i q u e s  d i r e c t e s  
D a n s  l a  z o n e  l a g o n a i r e  d e  P a p e e t e ,  l e  p i é g e a g e  d e s  c o n t a m i n a n t s  d a n s  l e s  s é d i m e n t s  
a p p a r a î t  p a r t i c u l i è r e m e n t  i m p o r t a n t ,  e n  r a i s o n  d e  l a  f o r t e  p o t e n t i a l i t é  d ' a d s o r p t i o n  d e s  c o m p o s é s  
o r g a n i q u e s  s u r  l e s  s é d i m e n t s  f i n s  d ' o r i g i n e  p r i n c i p a l e m e n t  t e r r i g è n e  o f f r a n t  a i n s i  u n  s u p p o r t  p r i v i l é g i é  
p o u r  l e s  c o n t a m i n a n t s .  A i n s i ,  l e s  p r o p r i é t é s  d e  p i é g e a g e  d e s  m é t a u x  l o u r d s ,  d e s  h y d r o c a r b u r e s ,  d e s  
P C B  s o n t - e l l e s  é t r o i t e m e n t  l i é e s  a u x  c a r a c t é r i s t i q u e s  s é d i m e n t a i r e s .  
L a  c o n s e r v a t i o n  d e s  c o n t a m i n a n t s  d a n s  l e s  s é d i m e n t s  d é p e n d  p o u r  s a  p a r t  d e s  p r o c e s s u s  
d i a g é n é t i q u e s  e t  d e  l e u r  b i o d é g r a d a b i l i t é .  L e s  c o n t a m i n a n t s  a n t h r o p i q u e s  d i r e c t s  a n a l y s é s  d a n s  l e  
c a d r e  d e  c e  t r a v a i l  ( c f .  c h a p i t r e s  6  &  7 )  s o n t  g é n é r a l e m e n t  b i e n  c o n s e r v é s  d a n s  l e s  s é d i m e n t s .  I l s  
f o u r n i s s e n t  à  c e  t i t r e  d e  b o n s  i n d i c a t e u r s  d e  l ' é v o l u t i o n  h i s t o r i q u e  d e s  a p p o r t s  ( H a r r i s  e t  a l . ,  i n  p r é p . ) .  
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A  l ' é c h e l l e  d u  l a g o n  d e  P a p e e t e ,  l e s  t r a c e u r s  g é o c h i m i q u e s  e t  b i o g é o c h i m i q u e s  é t u d i é s  d a n s  
c e  t r a v a i l  o n t  p e r m i s  d ' é v a l u e r  l ' i m p o r t a n c e  d e s  c o n t a m i n a t i o n s  e n  c h a q u e  s i t e .  C h a q u e  s t a t i o n  e s t  
p r é s e n t é e  s é p a r é m e n t  a f i n  d ' e x t r a i r e  l a  n a t u r e  e x e m p l a i r e  d e  c h a q u e  c a s  d e  f i g u r e .  
8 . 3 . 4 .  E t a t  d e  l ' e n v i r o n n e m e n t  à  l ' é c h e l l e  d u  l a g o n  d e  P a p e e t e  
L a  b a i e  d ' A r u e  c o r r e s p o n d  à  u n  s i t e  r e l a t i v e m e n t  p e u  a n t h r o p i s é  ( p e u  d ' a c t i v i t é s  i n d u s t r i e l l e s ,  
d e n s i t é  d e  p o p u l a t i o n  m o d é r é e ) ,  o ù  l e s  a p p o r t s  t e r r i g è n e s  d o m i n a n t  s ' a c c o m p a g n e n t  d ' u n  f a i b l e  
n i v e a u  d e  c o n t a m i n a t i o n  e n  m é t a u x  l o u r d s  o u  e n  P C B .  L a  s i t u a t i o n  d e  l a  b a i e  d ' A r u e  c o r r e s p o n d  d o n c  
a u  c a s  d ' u n  s y s t è m e  l a g o n a i r e  s o u m i s  à  u n  a p p o r t  m o d é r é .  C e p e n d a n t ,  l ' a u g m e n t a t i o n  d e s  a p p o r t s  
p a r t i c u l a i r e s  a l l o c h t o n e s  a u  c o u r s  d u  t e m p s  t r a d u i t  u n e  t e n d a n c e  à  l ' h y p e r s é d i m e n t a t i o n .  C e  c o n s t a t  
c o n f i r m e  l e s  r é s u l t a t s  d e s  c a m p a g n e s  A N T R O P I C  o b t e n u s  s u r  l a  m a s s e  d ' e a u  e t  l e  m a t é r i e l  
p a r t i c u l a i r e  e n  v o i e  d e  s é d i m e n t a t i o n  ( F i c h e z  e t  a l . ,  1 9 9 6  ;  T o r r é t o n  e t  a l . ,  1 9 9 7 ) .  C e s  r é s u l t a t s  o n t  
é t a b l i  p a r  a i l l e u r s  u n e  d é g r a d a t i o n  d e  l a  q u a l i t é  d e s  e a u x  e n  t e r m e  d ' e u t r o p h i s a t i o n .  C e  p h é n o m è n e  
n ' a  p a s  é t é  e n r e g i s t r é  c l a i r e m e n t  d a n s  l e s  a r c h i v e s  s é d i m e n t a i r e s .  L ' h y p o t h è s e  d ' u n e  d é g r a d a t i o n  
r e l a t i v e m e n t  r é c e n t e  p e u t  ê t r e  r e t e n u e ,  d a n s  l a  m e s u r e  o ù  e l l e  n e  s e r a i t  p a s  e n c o r e  v i s i b l e  a u  n i v e a u  
d e s  s é d i m e n t s .  I l  f a u t  p r é c i s e r  q u e  l e s  c a r a c t é r i s t i q u e s  s é d i m e n t a i r e s  s o n t  r e l a t i v e m e n t  d é f a v o r a b l e s  
a u  p i é g e a g e  d e s  c o n t a m i n a n t s  e n  c e  s i t e  .  
L ' e m b o u c h u r e  d e  l a  T i p a e r u i  c o r r e s p o n d  à  u n  s i t e  e s t u a r i e n  o ù  e s t  i m p l a n t é  e n  a m o n t  l a  z o n e  
i n d u s t r i e l l e  l a  p l u s  d é v e l o p p é e  d e  T a h i t i .  L e s  a r c h i v e s  s é d i m e n t a i r e s  d e  c e t t e  s t a t i o n  p r é s e n t e n t  l e s  
p l u s  f o r t s  n i v e a u x  d e  c o n t a m i n a t i o n  e n  m é t a u x  l o u r d s  ( Z n  e t  C u )  e t  e n  P C B  ( H a r r i s  e t  a l . ,  i n  p r é p . ) .  L a  
v i t e s s e  d e  s é d i m e n t a t i o n  a p p a r a r t  é l e v é e ( >  1  c m .  a n · ' )  a u  c o u r s  d e  l a  p é r i o d e  c o u v e r t e  p a r  l a  c o l o n n e  
s é d i m e n t a i r e  ( e n v i r o n  6 0  a n s )  c a r a c t é r i s é e  p a r  l a  p r é p o n d é r a n c e  d e s  a p p o r t s  t e r r i g è n e s .  C e p e n d a n t ,  
l a  p r o x i m i t é  d e  l a  p a s s e  d e  P a p e e t e  i n d u i s a n t  u n  h y d r o d y n a m i s m e  f o r t ,  d o n c  u n  t e m p s  d e  r é s i d e n c e  
d e s  e a u x  c o u r t ,  l a  g r a n u l o m é t r i e  é l e v é e  d e s  p a r t i c u l e s  e t  l a  t e n e u r  m o d é r é e  e n  m a t i è r e  o r g a n i q u e  
s o n t  a u t a n t  d e  f a c t e u r s  q u i  p l a i d e n t  e n  f a v e u r  d ' u n e  f a i b l e  c a p a c i t é  d e  p i é g e a g e .  O n  p e u t  c o n c l u r e  
s a n s  a m b i g u r t é  q u e  l e s  t e n d a n c e s  h i s t o r i q u e s  e n r e g i s t r é e s  d a n s  l e s  a r c h i v e s  s é d i m e n t a i r e s  d e p u i s  
l e s  a n n é e s  1 9 3 0  c o r r e s p o n d e n t  i n c o n t e s t a b l e m e n t  a u x  l e s  p l u s  f o r t e s  c o n t a m i n a t i o n s  d u  l a g o n .  
L e s  a r c h i v e s  s é d i m e n t a i r e s  d u  p o r t  d e  P a p e e t e  e t  d e  l ' e m b o u c h u r e  d e  l a  P a p e a v a  p r é s e n t e n t  
d e s  t e n d a n c e s  é v o l u t i v e s  q u i ,  e n  t e r m e  d e  m o d i f i c a t i o n s  e n v i r o n n e m e n t a l e s ,  s o n t  r e m a r q u a b l e m e n t  
s i m i l a i r e s  e n t r e  l e s  d e u x  s i t e s .  A i n s i ,  e n t r e  l a  p é r i o d e  1 8 5 0 - 1 9 5 7 / 1 9 6 6  e t  l e s  3  d e r n i è r e s  d é c e n n i e s ,  
l ' a u g m e n t a t i o n  d e s  f i u x  e s t - e l l e  c o m p a r a b l e  p o u r  l ' e n s e m b l e  d e s  t r a c e u r s  é t u d i é s  ( f i g u r e  1 0 0 ) .  
T o u t e f o i s ,  e n  t e r m e  d e  c o n c e n t r a t i o n s ,  l e s  n i v e a u x  d e  c o n t a m i n a t i o n s  s o n t ,  e n  m o y e n n e ,  3  f o i s  p l u s  
é l e v é s  a u  d r o i t  d e  l a  P a p e a v a ,  c e  q u i  a t t e s t e  q u e  l e s  r i v i è r e s  u r b a i n e s  c o n c e n t r e n t  l ' e s s e n t i e l  d e s  
r e j e t s  d o m e s t i q u e s  e t  i n d u s t r i e l s  d e  l ' i l e .  
L a  d i m i n u t i o n  d u  r e n o u v e l l e m e n t  d e s  e a u x  l a g o n a i r e s ,  a s s o c i é e  à  l ' a u g m e n t a t i o n  d e s  a p p o r t s  
p a r t i c u l a i r e s  t e r r i g è n e  o n t  p r o v o q u é  u n e  c o m b i n a i s o n  d a n s  l e  t e m p s  d e s  m o d i f i c a t i o n s  
e n v i r o n n e m e n t a l e s  m a j e u r e s ,  é t a b l i e s  à  p a r t i r  d e s  a n n é e s  s o i x a n t e :  h y p e r s é d i m e n t a t i o n ,  
e u t r o p h i s a t i o n  e t  c o n t a m i n a t i o n  a n t h r o p i q u e  d i r e c t e  e n  m é t a u x  l o u r d s ,  h y d r o c a r b u r e s  a r o m a t i q u e s  
p o l y c y c l i q u e s  e t  P C B .  
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H Y P E R S E D I M E N T A T I O N  
F i g u r e  1 0 0 :  E v a l u a t i o n  d e s  m o d i f i c a t i o n s  e n v i r o n n e m e n t a l e s  m a j e u r e s  d a n s  l e s  c a r o t t e s  B  e t  C  a u  c o u r s  d e s  1 6 0  
d e r n i è r e s  a n n é e s .  E x p r e s s i o n  d y n a m i q u e  a n  t a n n e  d e  f l u x  c o r r e s p o n d  à  l ' e n r i c h i s s e m e n t  d e s  d i f f é r e n t e s  v a r i a b l e s  
é t u d i é e s  e n t r e  l e s  s é d i m e n t s  p r o f o n d s  ( b r u i t  d e  f o n d )  e t  l e s  3  d e r n i è r e s  d é c e n n i e s .  L e s  f l u x  d e  P C B  n ' o n t  p e s  
q u a n t i f i é s  c a r  l a  t e n d a n c e  é v o l u t i v e  n ' e s t  p a s  c o n s t a n t e  d a n s  l e s  s é d i m e n t s  r é c e n t s .  
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L e  r ô l e  s y n e r g i q u e  d e  c e s  p o l l u t i o n s  a  c o n t r i b u é  à  l a  d é g r a d a t i o n  g é n é r a l e  d e  l ' é c o s y s t è m e  
l a g o n a i r e ,  m o d i f i a n t  d e  f a ç o n  i r r é v e r s i b l e  l e s  é q u i l i b r e s  c h i m i q u e s  d e s  s é d i m e n t s  d a n s  l a  z o n e  l a  p l u s  
u r b a n i s é e  d e  l ' i l e  d e  T a h i t i .  
L e s  r é s u l t a t s  d e  c e t t e  é t u d e  c o n f o r t e n t  l e s  c o n c l u s i o n s  d e  l ' a c t i o n  d e  r e c h e r c h e  m e n é e  s u r  l a  
c o l o n n e  d ' e a u  e t  s u r  l e  m a t é r i e l  p a r t i c u l a i r e  e n  v o i e  d e  s é d i m e n t a t i o n ,  o b t e n u e s  d a n s  l e  c a d r e  d u  
p r o g r a m m e  A N T R O P I C ,  a t t e s t a n t  q u e  l e s  d é b o u c h é s  d e s  r i v i è r e s  e t  l a  z o n e  p o r t u a i r e  s o n t ,  à  l ' é c h e l l e  
d u  l a g o n  d e  P a p e e t e ,  l e s  s i t e s  l e s  p l u s  s o u m i s  a u x  i n f l u e n c e s  a n t h r o p i q u e s  ( F i c h e z  e t  a l . ,  1 9 9 6  ;  
T o r r é t o n  e t  a l . ,  1 9 9 7 ;  H a r r i s  e t  a l . ,  1 9 9 8 f ) .  
8 . 4 .  S I T U A T I O N  D E  L ' E T U D E  D A N S  U N  C O N T E X T E  G E N E R A L  
L a  p l u p a r t  d e s  t r a v a u x  u t i l i s a n t  d e s  c a r o t t e s  d e  s é d i m e n t  p o u r  r e c o n s t r u i r e  l ' h i s t o i r e  d e  l a  
c o n t a m i n a t i o n  d e s  m i l i e u x  c ô t i e r s  o u  e s t u a r i e n s  a  é t é  r é a l i s é e  d a n s  d e s  s i t e s  f o r t e m e n t  u r b a n i s é s  o u  
i n d u s t r i a l i s é s .  L e s  p r o f i l s  d e  c o n t a m i n a n t s  p r é s e n t e n t  u n e  t e n d a n c e  é v o l u t i v e  g é n é r a l e m e n t  
c o m m u n e .  L e s  t e n e u r s  a u g m e n t e n t  l é g è r e m e n t  à  l a  f i n  d u  X I X •  s i è c l e ,  s ' a c c é l è r e n t  d a n s  l e s  a n n é e s  
1 9 4 0 ,  p o u r  a t t e i n d r e  u n  p l a t e a u  o u  u n  m a x i m u m  d a n s  l e s  a n n é e s  1 9 6 0 - 7 0  ( V a l e t t e - S i l v e r ,  1 9 9 3 ) .  P o u r  
c e r t a i n s  p o l l u a n t s ,  c o m m e  l e  p l o m b  o u  l e s  P C B ,  u n e  d i m i n u t i o n  d e s  c o n c e n t r a t i o n s  s ' e s t  p r o d u i t e  
d a n s  l e s  a n n é e s  8 0 ,  f a i s a n t  s u i t e  à  u n e  n o u v e l l e  r é g u l a t i o n  d e s  é m i s s i o n s  e t  d e s  r e j e t s ,  c o m m e  
l ' a p p a r i t i o n  d e s  e s s e n c e s  s a n s  p l o m b  p o u r  l e  p r e m i e r  o u  l ' i n t e r d i c t i o n  c o n c e r n a n t  l e s  s e c o n d s .  
L ' é t u d e  r é a l i s é e  s u r  l e s  c a r o t t e s  d e  s é d i m e n t  d e  T a h i t i  p e r m e t  d ' é v a l u e r  l e s  s i m i l i t u d e s  e t  l e s  
d i f f é r e n c e s  p a r  r a p p o r t  à  c e  c o n t e x t e  m o n d i a l .  L a  p é r i o d e  d ' a p r è s - g u e r r e ,  c a r a c t é r i s a n t  l ' e x p l o s i o n  d u  
d é v e l o p p e m e n t  é c o n o m i q u e  d e s  g r a n d e s  p u i s s a n c e s  i n d u s t r i e l l e s ,  c o r r e s p o n d ,  s u r  l ' î l e  d e  T a h i t i ,  à  l a  
p é r i o d e  d e s  a n n é e s  6 0 ,  a u t o u r  d e  l a q u e l l e ,  l ' o n  e s t  p a s s é  s a n s  t r a n s i t i o n  d ' u n  n i v e a u  d e  
c o n t a m i n a t i o n  t r è s  f a i b l e  à  u n  n i v e a u  é l e v é .  I l  e s t  a i n s i  p o s s i b l e  d ' é t a b l i r  u n  d é c a l a g e  t e m p o r e l  a v e c  
l e s  p a y s  i n d u s t r i a l i s é s  q u i  c o r r e s p o n d  à  u n  d é c a l a g e  e f f e c t i f  d a n s  l e  d é v e l o p p e m e n t  d e  l ' î l e .  E n  
c o n s é q u e n c e ,  o n  p e u t  c o n c l u r e  q u e  l ' a p p r o c h e  à  v a l e u r  l o c a l e  e s t  l a r g e m e n t  i n d é p e n d a n t e  d u  
c o n t e x t e  m o n d i a l .  I l  f a u t  p r é c i s e r  t o u t e f o i s  q u e  l e s  f l u x  d e  p o l l u a n t s  m e s u r é s  d a n s  l e  l a g o n  d e  P a p e e t e  
e s t  d u  m ê m e  o r d r e  d e  g r a n d e u r  q u e  c e u x  m e s u r é s  d a n s  d e s  s i t e s  o ù  l ' i n d u s t r i a l i s a t i o n  o u  l ' u r b a n i s m e  
e s t  p l u s  i n t e n s e  d e p u i s  p l u s  d e  3 0  a n s .  
L ' i n t é r ê t  d e  r e p l a c e r  l a  s i t u a t i o n  d e  P a p e e t e  d a n s  u n  c o n t e x t e  m o n d i a l  p e u t  s e  j u s t i f i e r  à  t r o i s  
n i v e a u x .  
1 )  M i s e  e n  p e r s p e c t i v e  d e s  c o n t a m i n a t i o n s  s p é c i f i q u e s  a u x  t e n d a n c e s  m o n d i a l e s  
L a  t e n d a n c e  à  l a  d i m i n u t i o n  d e s  t e n e u r s  e n  P C B  d a n s  l e  l a g o n  d e  P a p e e t e  a u  c o u r s  d e s  d e u x  
d e r n i è r e s  d é c e n n i e s ,  e n  a d é q u a t i o n  a v e c  l ' i n t e r d i c t i o n  d e  c e s  c o m p o s é s ,  p e u t  ê t r e  r a p p r o c h é e  d e  l a  
t e n d a n c e  m o n d i a l e .  A  c o n t r a r i o ,  l e s  t e n e u r s  e n  p l o m b  n e  p r é s e n t e n t  a u c u n e  d i m i n u t i o n  d e s  t e n e u r s  
d a n s  l e s  s é d i m e n t s  r é c e n t s .  C e c i  e s t  d û  a u  f a i b l e  s u c c è s  r e n c o n t r é  p a r  l e s  c a r b u r a n t s  s a n s  p l o m b  s u r  
l e  T e r r i t o i r e  i n t r o d u i t s  t a r d i v e m e n t  ( a n n é e s  9 0 ) .  U n e  t e n d a n c e  à  l ' a u g m e n t a t i o n  e s t  m ê m e  o b s e r v é e  
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a u  c o u r s  d e s  d e r n i è r e s  a n n é e s .  U n e  d i m i n u t i o n  s e n s i b l e  d e s  t e n e u r s  e n  p l o m b  n e  s e r a  p e r c e p t i b l e  
d a n s  l ' a v e n i r  q u e  s i  l ' u t i l i s a t i o n  d e  c e  t y p e  d e  c a r b u r a n t  s e  g é n é r a l i s e .  
2 )  I n d é p e n d a n c e  d e s  c o n t a m i n a t i o n s  d i r e c t e s  v i s  à  v i s  d e s  a p p o r t s  e x t é r i e u r s  
C o m p t e  t e n u  d e  l a  c i r c u l a t i o n  a t m o s p h é r i q u e  e t  d e  l ' i s o l e m e n t  d e  l ' i l e  d e  T a h i t i ,  l e s  s o u r c e s  
a t m o s p h é r i q u e s  d e  c o n t a m i n a t i o n  e x t é r i e u r e  p e u v e n t  ê t r e  c o n s i d é r é e s  c o m m e  n é g l i g e a b l e s  ( P R O E ,  
1 9 9 1  i n  G a b r i é ,  1 9 9 5 ) .  P a r  e x e m p l e ,  l e s  n i v e a u x  d e  r a d i o a c t i v i t é  a r t i f i c i e l l e  d e  l ' a i r  à  T a h i t i  
r e p r é s e n t e n t  m o i n s  d e  1  %  d e  l a  r a d i o a c t i v i t é  t o t a l e .  L e  
1 3 7
C s  a  u n e  a c t i v i t é  i n t é g r é e  a n n u e l l e  
i n f é r i e u r e  à  1 0 0  i J B q . j . m -
3
,  c o n t r e  5 8 3  ±  6 0  i J B q . j . m -
3  
à  O r s a y  ( F r a n c e )  e n  1 9 9 3  ( I P S N / L E S E ,  1 9 9 5 ) .  
E n  o u t r e ,  l ' i s o l e m e n t  g é o g r a p h i q u e  d e  l a  P o l y n é s i e  F r a n ç a i s e  e x c l u t  p o u r  u n e  l a r g e  p a r t  u n e  
c o n t a m i n a t i o n  o c é a n i q u e  a l l o c h t o n e .  I l  e s t  p o s s i b l e  d e  s o u t e n i r  q u e  l e s  t e n d a n c e s  é v o l u t i v e s  d e s  
c o n t a m i n a t i o n s  d e s  s é d i m e n t s  s o n t  s p é c i f i q u e s  d e s  r e j e t s  a n t h r o p i q u e s  d e  l a  z o n e  l a g o n a i r e  
c o n c e r n é e .  
3 )  A c u i t é  d e  l ' i n f o r m a t i o n  c o n t e n u e  d a n s  l ' e n r e g i s t r e m e n t  s é d i m e n t a i r e  
L e s  t a u x  r a p i d e s  d ' a c c u m u l a t i o n  d e  s é d i m e n t s  p e r m e t t e n t  u n e  r é s o l u t i o n  f i n e  q u i ,  d a n s  3  d e s  
4  s t a t i o n s  é t u d i é e s ,  p e u t  ê t r e  c o n s i d é r é e  c o m m e  a n n u e l l e  d e p u i s  l e s  a n n é e s  s o i x a n t e .  L a  p l u p a r t  d e s  
m i l i e u x  c ô t i e r s  e t  e s t u a r i e n s  p r é s e n t e n t  d e s  t a u x  d e  s é d i m e n t a t i o n  s o u v e n t  p l u s  f a i b l e s  ( c f .  c h a p i t r e  4 ) .  
U n e  r é s o l u t i o n  p l u s  f i n e  p o u r r a i t  ê t r e  e n v i s a g é e ,  m a i s  c o m p t e  t e n u  d e  l a  b i o t u r b a t i o n ,  e l l e  
n ' e n t r a i n e r a i t  p a s  s y s t é m a t i q u e m e n t  u n e  m e i l l e u r e  p r é c i s i o n  d e s  s i g n a u x  d e  c o n t a m i n a t i o n .  Q u o i  q u ' i l  
e n  s o i t ,  d a n s  u n  c o n t e x t e  é v o l u t i f ,  u n e  r é s o l u t i o n  a n n u e l l e  s u f f i t  l a r g e m e n t  p o u r  d é g a g e r  l e s  t e n d a n c e s  
c o n t e m p o r a i n e s .  C e  c o n s t a t  e s t  i l l u s t r é  p a r  l a  d i m i n u t i o n  d e s  t e n e u r s  e n  P C B  g é n é r a l i s é e  à  
l ' e n s e m b l e  d e  l a  z o n e  c o n s i d é r é e  d a n s  l e s  s é d i m e n t s  r é c e n t s ,  o u  u n e  d i m i n u t i o n  d e  l a  c o n t a m i n a t i o n  
p a r  l e s  h y d r o c a r b u r e s  d a n s  l e  p o r t  d e  P a p e e t e .  
C e t t e  é t u d e  c o n s t i t u e  l e  p r e m i e r  t r a v a i l  s ' a t t a c h a n t  à  d é m o n t r e r  l e s  p o t e n t i a l i t é s  d ' u n e  
a p p r o c h e  d e  t y p e  «  a r c h i v e s  h i s t o r i q u e s  s é d i m e n t a i r e s  »  e n  P o l y n é s i e  F r a n ç a i s e .  L ' e x t e n s i o n  d e  c e t t e  
a p p r o c h e  à  d ' a u t r e s  s i t e s  d u  P a c i f i q u e  S u d  e s t  a c t u e l l e m e n t  e n  c o u r s  d e  r é a l i s a t i o n  d a n s  l e  l a g o n  d e  
N o u m é a  e n  N o u v e l l e - C a l é d o n i e  ( F i c h e z  e t  a l . ,  1 9 9 7 ;  F e r n a n d e z  e t  a l . ,  1 9 9 7 )  e t  u n e  a c t i o n  d e  
r e c h e r c h e  e s t  p r é v u e  p r o c h a i n e m e n t  d a n s  l e  l a g o n  d e  S u v a  ( F i d j i ) .  
L e s  r é s u l t a t s  d e  c e s  é t u d e s  p o u r r a i e n t  ê t r e  r a p p r o c h é s  d e  c e u x  o b t e n u s  s u r  l e s  a r c h i v e s  
s é d i m e n t a i r e s  d u  l a g o n  d e  P a p e e t e ,  a f i n  d ' é v a l u e r  l ' i m p o r t a n c e  d e s  m o d i f i c a t i o n s  e n v i r o n n e m e n t a l e s  
d a n s  d i f f é r e n t s  é c o s y s t è m e s  r é c i f o - l a g o n a i r e s .  L a  c o m p a r a i s o n  d e s  d i f f é r e n t e s  t e n d a n c e s  d e v r a i t  
p e r m e t t r e  d e  m i e u x  c o m p r e n d r e  l e  f o n c t i o n n e m e n t  d e  c e s  m i l i e u x  f a c e  a u x  i n f l u e n c e s  a n t h r o p i q u e s .  
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L ' i n t é r ê t  m a j e u r  d u  t r a v a i l  d e  r e c h e r c h e  e f f e c t u é  d a n s  l e  c a d r e  d e  c e t t e  t h è s e  p o u r r a i t  s e  
c o m p r e n d r e  e n  d e u x  p o i n t s  :  i n t é r ê t  d ' u n e  a p p r o c h e  d e  t y p e  «  a r c h i v e s  s é d i m e n t a i r e s  > >  d a n s  u n  
m i l i e u  r e l a t i v e m e n t  o r i g i n a l  ;  c e t t e  a p p r o c h e  a  é t é  r é a l i s é  d ' u n e  p a r t  a u  n i v e a u  d e  l ' i n v e s t i g a t i o n  d e  
q u e l q u e s  p a r a m è t r e s  e n v i r o n n e m e n t a u x  e t  d ' a u t r e  p a r t  a u  n i v e a u  d e s  s é d i m e n t s  c o n s t i t u a n t  l e  
s u p p o r t  d e  l ' i n f o r m a t i o n  r e c h e r c h é e .  
L e s  t r a c e u r s  s é d i m e n t a i r e s  g é o c h i m i q u e s  e t  b i o g é o c h i m i q u e s  u t i l i s é s  d a n s  c e  t r a v a i l  o n t  
p e r m i s  d e  r é p o n d r e  à  l a  p r o b l é m a t i q u e  p o s é e :  r e c o n s t i t u e r  l a  n a t u r e  e t  l ' é v o l u t i o n  d e s  p r i n c i p a l e s  
m o d i f i c a t i o n s  e n v i r o n n e m e n t a l e s  d u  l a g o n  d e  P a p e e t e  a u  c o u r s  d e s  1 5 0  d e r n i è r e s  a n n é e s .  C e s  
m o d i f i c a t i o n s  p o r t e n t  s u r  t r o i s  p o i n t s  :  
. /  U n e .  a u g m e n t a t i o n  d r a s t i q u e  d e s  v i t e s s e s  d ' a c u m u l a t i o n  d e s  s é d i m e n t s  i n d u i s a n t  u n e  
h y p e r s é d i m e n t a t i o n .  L e s  c a u s e s  d e  c e t t e  m o d i f i c a t i o n  s o n t :  
u n e  r é d u c t i o n  d e  l a  c i r c u l a t i o n  d e s  e a u x  l a g o n a i r e s  d u e  à  l ' u r b a n i s a t i o n  e t  a u x  
a m é n a g e m e n t s  d e  l a  l i g n e  d e  r i v a g e  ( r e m b l a i s  d i v e r s  e t  i n f r a s t r u c t u r e s  p o r t u a i r e s ) ,  
u n e  a u g m e n t a t i o n  d e s  a p p o r t s  t e r r i g è n e s  d u e  à  l ' o c c u p a t i o n  h u m a i n e  d e s  b a s s i n s  
v e r s a n t s  ( t e r r a s s e m e n t s  l i é s  à  l ' h a b i t a t ,  a u x  r o u t e s  e t  a u x  e x p l o i t a t i o n s )  .  
. /  U n e  a u g m e n t a t i o n  d e s  f l u x  d e  c a r b o n e ,  d ' a z o t e  e t  d e  p h o s p h o r e  o r g a n i q u e s  q u i  s e  t r a d u i t  p a r  u n e  
e u t r o p h i s a t i o n  c r o i s s a n t e  d u  m i l i e u  l a g o n a i r e .  C e t t e  p o l l u t i o n  e s t  d u e  a u x  r e j e t s  d e s  e f f l u e n t s  
d o m e s t i q u e s  n o n  t r a i t é s  d u  f a i t  d e  l ' i n s u f f i s a n c e  d ' u n  s y s t è m e  d ' a s s a i n i s s e m e n t  c o l l e c t i f .  C e s  
r e j e t s  s o n t  d é v e r s é s  d a n s  l e s  r i v i è r e s  o u  d i r e c t e m e n t  d a n s  l e  l a g o n  .  
. /  U n e  a u g m e n t a t i o n  d e s  f i u x  d e  m é t a u x  l o u r d s ,  d ' h y d r o c a r b u r e s  e t  d e s  t e n e u r s  e n  P C B  d u e  à  u n  
a c c r o i s s e m e n t  d e s  r e j e t s  i n d u s t r i e l s  e t  d o m e s t i q u e s ,  é g a l e m e n t  s a n s  t r a i t e m e n t  d e s  e f f l u e n t s .  
E n  s u i v a n t  u n e  é c h e l l e  s p a t i o - t e m p o r e l l e  a d a p t é e  a u x  c o n d i t i o n s  l o c a l e s ,  l ' é t u d e  e f f e c t u é e  à  
p a r t i r  d e  q u a t r e  c a r o t t e s  ( f o n d  d e  b a i e ,  z o n e  p o r t u a i r e ,  e m b o u c h u r e  d e  r i v i è r e s )  d é m o n t r e  q u e  
c h a c u n e  p o s s è d e  s a  p r o p r e  h i s t o i r e  a u  p l a n  d e  l a  s é d i m e n t a t i o n .  E l l e  t r a d u i t  u n e  s u c c e s s i o n  d e  
s i t u a t i o n s  t y p i q u e s  e t  c o n t r a s t é e s .  D a n s  c e  c o n t e x t e ,  l ' a c t i o n  d e  r e c h e r c h e  d é v e l o p p é e  a  c l a i r e m e n t  
é t a b l i  q u e  l ' é t u d e  d e s  d i f f é r e n t s  c o n t a m i n a n t s  é t a i t  i n d i s s o c i a b l e  d e  l ' é t u d e  d u  s u p p o r t  d e  l ' i n f o r m a t i o n ,  
c ' e s t  à  d i r e  d e s  c a r a c t é r i s t i q u e s  s é d i m e n t a i r e s  g é n é r a l e s .  
L a  b a i e  d ' A r u e  ( l a g o n  n o r d  e s t  d e  P a p e e t e )  a p p a r a î t  c o m m e  u n  s i t e  s o u m i s  à  u n e  
c o n t a m i n a t i o n  a n t h r o p i q u e  d ' i m p o r t a n c e  m o d é r é e .  
L ' e m b o u c h u r e  d e  l a  r i v i è r e  T i p a e r u i  ( v i l l e  d e  P a p e e t e )  s e  c a r a c t é r i s e  p a r  l a  p r é p o n d é r a n c e  
d e s  a p p o r t s  p a r t i c u l a i r e s  d ' o r i g i n e  t e r r i g è n e ,  d é p o s é s  a v e c  u n e  v i t e s s e  d e  s é d i m e n t a t i o n  é l e v é e .  L e s  
s i g n a u x  d e  c o n t a m i n a t i o n  e n  m é t a u x  l o u r d s  ( c u i v r e  e t  z i n c )  e t  e n  P C B  e n r e g i s t r é s  e n  c e  s i t e  t r a d u i s e n t  
l ' i m p o r t a n c e  d e s  r e j e t s  a n t h r o p i q u e s  d u s  a u x  a c t i v i t é s  i n d u s t r i e l l e s  d e  l a  v a l l é e .  
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D a n s  l e s  s é d i m e n t s  d u  p o r t  d e  P a p e e t e  e t  d e  l ' e m b o u c h u r e  d e  l a  P a p e a v a ,  l ' é t u d e  
a p p r o f o n d i e  d e  q u e l q u e s  t r a c e u r s  s é d i m e n t a i r e s  a s s o c i é e  à  u n e  g é o c h r o n o l o g i e  p r é c i s e ,  a  m i s  e n  
é v i d e n c e  l ' i m p o r t a n c e  d e  l ' e x p r e s s i o n  d y n a m i q u e  ( e n  t e r m e  d e  f i u x  d e s  c o n t a m i n a n t s )  p l u t ô t  q u e  
l ' e x p r e s s i o n  s t a t i q u e  ( e n  t e r m e  d e  c o n c e n t r a t i o n s ) .  C e t t e  a p p r o c h e  p e r m e t  d e  m o n t r e r  d e  m a n i è r e  n o n  
é q u i v o q u e  q u e  l ' e n s e m b l e  d e s  m o d i f i c a t i o n s  e n v i r o n n e m e n t a l e s  m a j e u r e s  s e  s o n t  p r o d u i t e s  à  p a r t i r  
d e s  a n n é e s  s o i x a n t e .  L a  c o m b i n a i s o n  d e s  p a r a m è t r e s  a n a l y s é s  d a n s  c e  t r a v a i l  s u i v a n t  u n e  r é s o l u t i o n  
f i n e  a  r é v é l é  u n e  f o r t e  s y n e r g i e  e n t r e  l ' h y p e r s é d i m e n t a t i o n  t e r r i g è n e ,  l ' e u t r o p h i s a t i o n  e t  l e s  
c o n t a m i n a t i o n s  a n t h r o p i q u e s  d i r e c t e s .  
L ' é t u d e  d e  l a  c h i m i e  d e s  s é d i m e n t s  e t  d e s  p r o c e s s u s  q u i  y  s o n t  a s s o c i é s ,  p e u t  f a i r e  l ' o b j e t  
d ' u n e  m o d é l i s a t i o n  m a t h é m a t i q u e  ( B o u d r e a u ,  1 9 9 7 ) .  A  c e  t i t r e ,  l a  m o d é l i s a t i o n  d e s  p r o c e s s u s  
d i a g é n é t i q u e s  c o n s t i t u e  s a n s  d o u t e  l ' a p p r o c h e  l a  p l u s  p r o m e t t e u s e  p e r m e t t a n t  d e  p r e n d r e  e n  
c o n s i d é r a t i o n  l ' e n s e m b l e  d e s  m é c a n i s m e s  d e  t r a n s p o r t  e t  d e  r é a c t i o n  q u i  c o n t r ô l e n t  l e  d e v e n i r  d e s  
c o m p o s é s  p r é s e n t s  d a n s  l e s  s é d i m e n t s .  U n  a l g o r i t h m e  a  é t é  d é v e l o p p é  d a n s  l e  c a d r e  d e  c e  t r a v a i l  
a f i n  d ' é v a l u e r  l ' i m p o r t a n c e  d e s  p h é n o m è n e s  d e  m é l a n g e  d e s  c o u c h e s  s é d i m e n t a i r e s  s o u s  l ' a c t i o n  d e  
l a  b i o t u r b a t i o n .  C e  m o d è l e  m a t h é m a t i q u e  d e  «  b i o d i f f u s i o n  »  e s t ,  c e r t e s ,  i n c o m p l e t ,  m a i s  i l  a  p e r m i s  d e  
m e t t r e  e n  é v i d e n c e  l e  l i e n  é t r o i t  e n t r e  l a  b i o t u r b a t i o n  e t  l ' é v o l u t i o n  d e s  f l u x  d e  c o n t a m i n a n t s  a u  c o u r s  
d u  t e m p s .  U n  e f f o r t  d e  r e c h e r c h e  d o i t  ê t r e  p o u r s u i v i  d a n s  c e t t e  v o i e  d a n s  l e  b u t  d e  r e c o n s t i t u e r  a v e c  
e x a c t i t u d e  l e  n i v e a u  i n i t i a l  d e s  c o m p o s é s  d a n s  d e s  a r c h i v e s  s é d i m e n t a i r e s ,  a f i n  d e  p o u v o i r ,  l e  c a s  
é c h é a n t ,  p r é d i r e  l e s  t e n d a n c e s  é v o l u t i v e s  e n  f o n c t i o n  d e  d i f f é r e n t s  s c é n a r i o s .  L ' a p p l i c a t i o n  à  d ' a u t r e s  
m i l i e u x  p r é s e n t a n t  d e s  c a r a c t é r i s t i q u e s  s é d i m e n t a i r e s  v a r i é e s  c o n t r i b u e r a i t  à  l a  v a l i d a t i o n  d e  c e  
m o d è l e .  
L ' î l e  d e  T a h i t i  é v o q u e  t r a d i t i o n n e l l e m e n t  u n  p a r a d i s  t e r r e s t r e  i n s e n s i b l e  a u  t e m p s  q u i  p a s s e .  
P o u r t a n t ,  i l  s ' a g i t  b i e n  l à  d ' u n  m y t h e  f r a g i l e  q u i  p o u r r a i t  r a p i d e m e n t  é v o l u é .  L a  m é t a m o r p h o s e  s o c i a l e  
e t  é c o n o m i q u e  d e  T a h i t i  à  p a r t i r  d e s  a n n é e s  s o i x a n t e  s ' e s t  a c c o m p a g n é e  d ' u n e  d é g r a d a t i o n  f o r t e  d e  
l ' e n v i r o n n e m e n t  l a g o n a i r e .  C e  t r a v a i l  s ' e s t  a t t a c h é  à  d é m o n t r e r  l ' i n t é r ê t  d ' u n e  é t u d e  d e s  a r c h i v e s  
s é d i m e n t a i r e s  p e r m e t t a n t  d e  r e p l a c e r  l e s  é t u d e s  a c t u e l l e s  d a n s  u n  c o n t e x t e  é v o l u t i f ,  e t  c e l a  m a l g r é  l a  
r a r e t é  v o i r e  l ' a b s e n c e  d e  d o n n é e s  p r é e x i s t a n t e s .  D a n s  c e  c o n t e x t e ,  l e s  a n n é e s  s o i x a n t e  
c o r r e s p o n d e n t  à  u n e  p é r i o d e  c l é  à  p a r t i r  d e  l a q u e l l e  l e s  r e j e t s  a n t h r o p i q u e s  d i r e c t s  e t  i n d i r e c t s  s e  s o n t  
a c c r u s  d a n s  l e  l a g o n ,  p a r a l l è l e m e n t  à  u n e  m o d i f i c a t i o n  s é v è r e  d e s  c o n d i t i o n s  h y d r o d y n a m i q u e s .  
A u  n i v e a u  d e  l ' é c o s y s t è m e  l a g o n a i r e ,  s i  l e s  a p p o r t s  a n t h r o p i q u e s  s o n t  i n é v i t a b l e s ,  l e s  r e j e t s  
d i r e c t s  d a n s  l e  l a g o n ,  o u  t o u t  a u  m o i n s  l a  l i m i t a t i o n  d e  l e u r s  i m p a c t s ,  p o u r r a i t  ê t r e  e n  g r a n d e  p a r t i e  
c o n t r ô l é e  p a r  l ' a p p l i c a t i o n  d e s  l é g i s l a t i o n s  e x i s t a n t e s .  
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P b  i n  P u g e t  S o u n d  s e d i m e n t s .  G e o c h i m .  C o s m o c h i m .  A c t a ,  4 8 :  1 9 4 9 - 1 9 6 3 .  
C a r p e n t e r  S . R . ,  B e r g q u i s t  A . M . ,  1 9 8 5 .  E x p e r i m e n t a l  t e s t s  o f  g r a z i n g  i n d i c a t o r s  b a s e d  o n  c h l o r o p h y l l  a  
d e g r a d a t i o n  p r o d u c t s .  A r c h .  H y d r o b i o l . ,  1 0 2 :  3 0 3 - 3 1 7 .  
C a r p e n t e r  S . R . ,  E l s e r  M . M . ,  E l s e r  J . J . ,  1 9 8 6 .  C h l o r o p h y l l  p r o d u c t i o n ,  d e g r a d a t i o n  a n d  s e d i m e n t a t i o n :  
i m p l i c a t i o n s  f o r  p a l e o l i m n o l o g y .  L i m n o l .  O c e a n o g r . ,  3 1  :  1 1 2 - 1 2 4 .  
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C a r p e n t e r  S . R . ,  L e a v i t t  P . R . ,  E l s e r  J . J . ,  E l s e r  M .  M . ,  1 9 8 8 .  C h l o r o p h y l l  b u d g e t s :  r e s p o n s e  t o  f o o d  w e b  
m a n i p u l a t i o n s .  B i o g e o c h e m . ,  6 :  7 9 - 9 0 .  
C a r r u t h e r s  W . ,  S t e w a r t  H . N . M . ,  W a t k i n s  D . A . M . ,  1 9 6 7 .  1 , 2 - B e n z a n t h r a c e n e  d e r i v a t i v e s  i n  a  K u w a i t  m i n e r a l  
a i l .  N a t u r e ,  2 1 3  :  6 9 1 - 6 9 2 .  
C a r v a l h o  F . P . ,  1 9 9 5 .  
2 1 0
P b  e t  
2 1 0
P o  i n  s e d i m e n t s  a n d  s u s p e n d e d  m a t t e r  i n  t h e  T a g u s  e s t u a r y ,  P o r t u g a l .  L o c a l  
e n h a n c e m e n t  o f  n a t u r a l  l e v e l s  b y  w a s t e s  f r o m  p h o s p h a t e  o r e  p r o c e s s i n g  i n d u s t r y .  S e i .  T o t a l  E n v i r o n . ,  
1 5 9 :  2 0 1 - 2 1 4 .  
C h a m b e r s  R . M . ,  F o u r q u r e a n  J . W . ,  H o l l i b a u g h  J . T . ,  V i n k  S . M . ,  1 9 9 5 .  I m p o r t a n c e  o f  t e r r e s t r i a l l y - d e r i v e d ,  
p a r t i c u l a t e  p h o s p h o r u s  t o  p h o s p h o r u s  d y  n a  m i e s  i n  a  w e s t  c o a s t  e s t u a r y .  E s t u a r i e s ,  1 8  ( 3 ) :  5 1 8 - 5 2 6 .  
C h a r p y  L . ,  D u f o u r  P . ,  G a r c i a  N . ,  1 9 9 7 .  P a r t i c u l a t e  o r g a n i c  m a t t e r  i n  s i x t e e n  T u a m o t u  a t o l l l a g o o n s  ( F r e n c h  
P o l y n e s i a ) .  M a r . E e o l .  P r o g .  S e r . ,  1 5 1 :  5 5 - 6 5 .  
C h e n h a l l  B . E . ,  Y a s s i n i  1 . ,  D e p e r s  A . M . ,  C a i t c h e o n  G . ,  J o n e s  B . G . ,  B a t l e y  G . E . ,  O h m s e n  G . S . ,  1 9 9 5 .  
A n t h r o p o g e n i c  m a r k e r  e v i d e n c e  f o r  a c c e l e r a t e d  s e d i m e n t a t i o n  i n  L a k e  l l l a w a r r a ,  N e w  S o u t h  W a l e s ,  
A u s t r a l i a .  E n v i r o n .  G e a i . ,  2 6  ( 2 ) :  1 2 4 - 1 3 5 .  
C h e v i l l o n  C . ,  1 9 9 0 .  B i o s é d i m e n t o l o g i e  d u  g r a n d  l a g o n  n o r d  d e  l a  N o u v e l l e - C a l é d o n i e .  T h è s e  D o c t . ,  U n i v .  
A i x - M a r s e i l l e  I l ,  2 5 5  p .  
C h o v a n e e  A . ,  V o g e l  W . R . ,  L o r b e e r  G . ,  h a n u s - l l l n a r  A . ,  S e i f  P . ,  1 9 9 4 .  C h l o r i n a t e d  o r g a n i c  c o m p o u d s ,  P A H s ,  
a n d  h e a v y  m e t a l s  i n  s e d i m e n t s  a n d  a q u a t i c  m a s s e s  o f  I w o  u p p e r  A u s t r i a n  R i v e r s .  C h e m o s p h e r e ,  
2 9 ( 9 / 1 1 ) :  2 1 1 7 - 2 1 3 3 .  
C h u n g  Y . ,  C h a n g  W . C . ,  1 9 9 5 .  P b - 2 1 0  f l u x e s  a n d  s e d i m e n t a t i o n  r a t e s  o n  t h e  l o w e r  c o n t i n e n t a l  s l o p e  b e t w e e n  
T a i w a n  a n d  t h e  S o u t h  O k i n a w a  T r o u g h .  C o n t i n e n t a l  S h e l f  R e s . ,  1 5  ( 2 1 3 ) :  1 4 9 - 1 6 4 .  
C l a r k  J r .  R . C . ,  B l u m e r  M . ,  1 9 6 7 .  D i s t r i b u t i o n  o f  n - p a r a f f i n s  i n  m a r i n e  o r g a n i s m s  a n d  s e d i m e n t .  L i m n o l .  
O c e a n o g r . ,  1 2 :  7 9 - 8 7 .  
C l a v i e r  C . ,  G a r r i g u e  C . ,  1 9 9 3 .  E t u d e  d u  b e n t h o s  d e  l ' a t o l l  d ' O u v é a .  l n :  E v a l u a t i o n  d e s  r e s s o u r c e s  e n  
p o i s s o n s  d u  l a g o n  d ' O u v é a .  1 ' ' •  p a r t i e  :  l ' e n v i r o n n e m e n t  b i o l o g i q u e  :  l e  m a c r o b e n t h o s  e t  l e  p l a n c t o n ,  
N o u m é a :  O R S T O M ,  C o n v e n t i o n :  S c i e n c e  d e  l a  M e r :  B i o / .  M a r . ,  8 :  3 - 3 5 .  
C o a t e s  J . O . ,  A n d e r s o n  R . T . ,  L o v l e y  D . R . ,  1 9 9 6 .  O x i d a t i o n  o f  p o l y c y c l i c  a r o m a t i c  h y d r o c a r b o n s  u n d e r  s u l f a t e -
r e d u c i n g  c o n d i t i o n s .  A p p t .  E n v i r o n .  M i c r o b i o l . ,  6 2  ( 3 ) :  1 0 9 9 - 1 1 0 1 .  
C o e t z e e  P .  P . ,  G o u w n s  K . ,  P l ü d d e m a n n  S . ,  Y a c o b y  M ,  H o w e l l  S . ,  D e n  D r i j v e r  L . ,  1 9 9 5 .  E v a l u a t i o n  o f  
s e q u e n t i a l  e x t r a c t i o n  p r o c e d u r e s  f o r  m e t a l  s p e c i a t i o n  i n  m a d e l  s e d i m e n t s .  W a t e r  S . A . ,  2 1  ( 1 ) :  5 1 - 5 9 .  
C o l o m b o  J . C . ,  P e l l e t i e r  E . ,  B r o c h u  C . ,  K h a l i l  M . ,  C a t o g g i o  J . A . ,  1 9 8 9 .  D e t e r m i n a t i o n  o f  h y d r o c a r b o n  s o u r c e s  
u s i n g  n - a l k a n e  a n d  p o l y a r o m a t i c  h y d r o c a r b o n  d i s t r i b u t i o n  i n d e x e s .  C a s e  s t u d y :  R i o  d e  l a  P l a t a  E s t u a r y ,  
A r g e n t i n  a .  E n v i r o n .  S e i .  T e c h . ,  2 3  :  8 8 8 - 8 9 4 .  
C e m e t  P . A . ,  E g l i n t o n  G . ,  1 9 8 7 .  T h e  u s e  o f  l i p i d s  a s  f a c i e s  i n d i c a t o r s .  l n  M a r i n e  P e t r o l e u m  S o u r c e  R o c k s  
( e d s  B r o o k s  J .  e t  F l e e t  A . J . ) ,  G e a i .  S o c .  S p e c .  P u b / . ,  2 6 :  9 9 - 1 1 7 .  
C o n d e  A ,  1 9 8 9 .  M i s e  a u  p o i n t  d ' u n  p r o t o c o l e  a n a l y t i q u e  d e  s é p a r a t i o n  d e s  l i p i d e s  e t  a p p l i c a t i o n  à  l ' é t u d e  
d e s  a p p o r t s  a t m o s p h é r i q u e s  d e  m a t i è r e  o r g a n i q u e  à  l a  M é d i t e r r a n é e  O c c i d e n t a l e .  R a p p o r t  d e  D E A ,  U n  i v .  
P i e r r e  e t  M a r i e  C u r i e ,  2 1  p .  
C o r n w e l l  J . C . ,  C o n l e y  D . J . ,  O w e n s  M . ,  S t e v e n s o n  J . C . ,  1 9 9 6 .  A  s e d i m e n t  c h r o n o l o g y  o f  t h e  e u t r o p h i c a t i o n  o f  
C h e s a p e a k e  B a y .  E s t u a r i e s  1 9  ( 2 B ) :  4 8 8 - 4 9 9 .  
C o w i e  G . L . ,  H e d g e s  J . l . ,  1 9 9 2 .  T h e  r a i e  o f  a n o x i a  i n  o r g a n i c  m a t t e r  p r e s e r v a t i o n  i n  c o a s t a l  s e d i m e n t s :  
R e l a t i v e  s t a b i l i t i e s  o f  t h e  m a j o r  b i o c h e m i c a l s  u n d e r  o x i c  a n d  a n o x i e  d e p o s i t i o n a l  c o n d i t i o n s .  M a n n i n g ,  
D . A . C .  ( e d s ) ,  1 9  ( 1 - 3 ) :  2 2 9 - 2 3 4 .  
C o w i e  G . L . ,  H e d g e s  J . l . ,  1 9 9 3 .  A  c o m p a r i s o n  o f  o r g a n i c  m a t t e r  s o u r c e s ,  d i a g e n e s i s  a n d  p r e s e r v a t i o n  i n  o x i e  
a n d  a n o x i e  c o a s t a l  s i t e s .  C h e m .  G e a i . ,  1 0 7  ( 3 - 4 ) :  4 4 7 - 4 5 1 .  
C r a n w e l l  P . A . ,  1 9 8 1 .  D i a g e n e s i s  o f  f r e e  a n d  b o u n d  l i p i d s  i n  t e r r e s t r i a l  d e t r i t u s  d e p o s i t e d  i n  a  l a c u s t r i n e  
s e d i m e n t .  O r g .  G e o c h e m . ,  3  :  7 9 - 8 9 .  
C r a n w e l l  P . A . ,  1 9 8 2 .  L i p i d s  o f  a q u a t i c  s e d i m e n t s  a n d  s e d i m e n t i n g  p a r t i c u l a t e s .  P r o g .  L i p i d  R e s . ,  2 1  :  2 7 1 -
3 0 8 .  
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C r o u d a c e  I . W  . •  C u n d y  A . B . ,  1 9 9 5 .  H e a v y  m e t a l  a n d  h y d r o c a r b o n  p o l l u t i o n  i n  r e c e n t  s e d i m e n t s  f r o m  
S o u t h a m p t o n  w a t e r .  s o u t h e m  E n g l a n d  :  a  g e o c h e m i c a l  a n d  i s o t o p i e  s t u d y .  E n v i r o n .  S e i .  T e c h . ,  2 9  ( 5 ) :  
1 2 8 8 - 1 2 9 6 .  
C u n d y  A . B  . .  C r o u d a n c e  I . W . ,  1 9 9 5 .  S e d i m e n t a r y  a n d  g e o c h e m i c a l  v a r i a t i o n s  i n  a  s a l t  m a r s h / m u d  f l a t  
e n v i r o n  m e n t  f r o m  t h e  m e s o t i d a l  H a m b l e  e s t u a r y ,  S o u t h e r n  E n g l a n d .  M a r .  C h e m  . •  5 1 :  1 1 5 - 1 3 2 .  
D a l e y  R . J  . •  B r o w n  S . R . ,  1 9 7 3 .  E x p e r i m e n t a l  c h a r a c t e r i z a t i o n  o f  l a c u s t r i n e  c h l o r o p h y l l  d i a g e n e s i s .  1 .  
P h y s i c o l o g i c a l  a n d  e n v i r o n m e n t a l  e f f e c t s .  A r c h .  H y d r o b i o l  . •  7 2 :  2 7 7 - 3 0 4 .  
D a l e y  R . J  . .  G r a y  C . B . J  . •  B r o w n  S . R  . .  1 9 7 3 .  A  q u a n t i t a t i v e .  s e m i r o u t i n e  m e t h o d  f o r  d e t e r m i n i n g  a l g a l  a n d  
s e d i m e n t a r y  c h l o r o p h y l l  d e r i v a t i v e s .  J .  F i s h .  R e s .  B o a r d  G a n  . •  3 0  :  3 4 5 - 3 5 6 .  
D a n l o u x  J  . .  1 9 9 4 .  E t u d e  h y d r o l o g i q u e  p o u r  l ' a m é n a g e m e n t  d e  l a  r i v i è r e  N y m p h é a .  R a p p o r t  d e  c a m p a g n e  e t  
é l é m e n t s  d e  c a l c u l  p o u r  l e s  o u v r a g e s  d ' a s s a i n i s s e m e n t  d e s  z o n e s  u r b a n i s é e s  d u  s e c t e u r  F a a a -
P u n a a u i a .  H y d r a  C o n s u l !  ! n t . .  D i r e c t i o n  d e  l ' é q u i p e m e n t .  T a h i t i ,  3 4  p  +  a n n e x e s .  
D a s t i l l u n g  M  . .  A l b r e c h t  P  . •  1 9 7 6 .  M o l e c u l a r  t e s t  f o r  o i l  p o l l u t i o n  i n  s u r f a c e  s e d i m e n t s .  M a r .  P o l / .  B u l l  . •  7 :  1 3 -
1 5 .  
D a v i e s  P . J  . .  M o n t a g g i o n i  L . F  . •  1 9 8 5 .  R e e t  g r o w t h  a d n  s e a - l e v e l  c h a n g e :  T h e  e n v i r o n m e n t a l  s i g n a t u r e .  
P r o c e e d i n g s ,  I n t e r n a t i o n a l  C o r a l  R e e f  C o n g r e s s .  5
1
h .  I n t e r n a t i o n a l  S o c i e t y  f o r  R e e l  s t u d i e s .  P a p e e t e .  
T a h i t i ,  3 : 4 7 7 - 5 1 1 .  
D e  G r e g o r i  1 . .  P i n o c h e t  C . H  . .  A r a n c i b i a  J . M . ,  V i d a l  B . A . .  1 9 9 6 .  G r a i n  s i z e  e f f e c t  o n  t r a c e  m e t a l s  d i s t r i b u t i o n  i n  
s e d i m e n t s  f r o m  t w o  c o a s t a l  a r e a s  o f C h i l e .  B u l l .  E n v i r o n .  C o n t a m .  T o x i c o l . ,  5 7 :  1 6 7 - 1 7 0 .  
D e  N a r d i  J . L . .  1 9 8 9 .  E t u d e  s u r  l a  p o l l u t i o n  d e s  e a u x  c o t i è r e s  d a n s  l a  z o n e  u r b a i n e  d e  T a h i t i .  R a p p o r t  C E A - R -
5 4 8 8 ,  1 7  p .  
D e  N a r d i  J . L . .  R a y m o n d  A . ,  R i c a r d  M  . .  1 9 8 3 .  E t u d e  d e s  c o n s é q u e n c e s  p o u r  l e  l a g o n  d e  T a u n o a  d e s  t r a v a u x  
d ' e x t e n s i o n  d u  p o r t  d e  P a p e e t e .  R a p p o r t  C E A - R - 5 2 2 2 ,  1 0 8  p .  
D e e l y  J . M  . .  F e r g u s s o n  J . E . .  1 9 9 4 .  H e a v y  m e t a l  a n d  o r g a n i c  m a t t e r  c o n c e n t r a t i o n s  a n d  d i s t r i b u t i o n s  i n  d a t e d  
s e d i m e n t s  o f  a  s m a l l  e s t u a r y  a d j a c e n t  t o  a  s m a l l  u r b a n  a r e a .  S e i .  T o t a l  E n v i r o n  . •  1 5 3  ( 1 - 2 )  :  9 7 - 1 1 1 .  
D e m o n g e o t  P  . .  1 9 8 9 .  E t u d e  p r é l i m i n a i r e  d e s  c o n s é q u e n c e s  d e s  p r o c e s s u s  é r o s i f s  a n t h r o p i q u e s  s u r  l e s  
r i v i è r e s  e t  l e s  l a g o n s .  e t  d e  l a  m i s e  e n  p l a c e  d e s  t e c h n i q u e s  d e  l u t t e  d a n s  l e s  i l e s  h a u t e s  d e  T a h i t i  e t  
M o o r e a  ( P o l y n é s i e  F r a n ç a i s e ) .  D . E . A .  U n i v .  F r .  P a c i f i q u e .  6 9  p  + a n n e x e s .  
D i c k i n s o n  W .  W . ,  D u n b a r  G . B  . .  M c l e o d  H  . •  1 9 9 6 .  H e a v y  m e t a l  h i s t o r y  f r o m  c o r e s  i n  W e l l i n g t o n  H a r b o u r .  N e w  
Z e a l a n d .  E n v i r o n .  G e a i  . •  2 7  ( 1 )  :  5 9 - 6 9 .  
D i r a i s o n  c  . .  1 9 9 1 .  L e  v o l c a n i s m e  a é r i e n  d e s  a r c h i p e l s  p o l y n é s i e n s  d e  l a  S o c i é t é ,  d e s  M a r q u i s e s  e t  d e s  
A u s t r a l e s - C o o k .  T é p h r o s t r a t i g r a p h i e ,  d a t a t i o n  i s o t o p i q u e  e t  g é o c h i m i e  c o m p a r é e s .  C o n t r i b u t i o n  à  l ' é t u d e  
d e s  o r i g i n e s  d u  v o l c a n i s m e  i n t r a p l a q u e  d u  P a c i f i q u e  C e n t r a l .  T h è s e  D o c t . .  U n  i v .  B r e t a g n e  O c c  . .  4 1 3  p .  
D o n e .  1 9 9 2 .  P h a s e  s h i f t s  i n  c o r a l  r e e l  c o m m u n i t i e s  a n d  t h e i r  e c o l o g i c a l  s i g n i f i c a n c e .  H y d r o b i o l  . •  2 4 7 :  1 2 1 -
1 3 2 .  
D o u m e n g e  F  . .  1 9 9 0 .  G é o p o l i t i q u e  d u  P a c i f i q u e  S u d .  C a h i e r s  d ' O u t r e - M e r .  1 7 0  :  1 1 3 - 1 8 8 .  
D u b i n s k y  z  . .  S t a m b l e r  N  . .  1 9 9 6 .  M a r i n e  p o l l u t i o n  a n d  c o r a l  r e e l s .  G l o b a l  C h a n g e  B i o / o g y ,  2 :  5 1 1 - 5 2 6 .  
D u i n k e r  J . C  . .  K n a p  A . H  . .  B i n k l e y  K . C  . .  v a n  D a m e  G . H  . .  D a r r e i - R e w  A . ,  H i l l e b r a n d  M . T . J  . .  1 9 8 8 .  M e t h o d  t o  
r e p r e s e n t  t h e  q u a l i t a t i v e  a n d  q u a n t i t a t i v e  c h a r a c t e r i s t i c s  o f  P C B  m i x t u r e s .  M a r i n e  m a m m a l  t i s s u e s  a n d  
c o m m e r c i a l  m i x t u r e s  a s  e x a m p l e s .  M a r .  P o l / u t .  B u l l  . •  1 9 :  7 4 3 - 7 7 9 .  
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V i e n n a ,  1 2 1 - 1 3 1 .  
G o l d b e r g  E . D . ,  B r u / a n d  K . W . ,  1 9 7 4 .  R a d i o a c t i v e  c h r o n o l o g i e s ,  p .  4 5 7 - 4 8 9 .  l n  E . D .  G o l d b e r g  ( e d . ) ,  T h e  S e a .  
W i l e y - l n t e r s c i e n c e ,  N e w  Y o r k .  
G o l d b e r g  E . D . ,  H o d g e  V . ,  K o i d e  M . ,  G r i f f i n  J . J . ,  1 9 7 6 .  M e t a l  p o l l u t i o n  i n  T o k y o  a s  r e c o r d  i n  s e d i m e n t s  o f  t h e  
P a l a c e  m o a t .  G e o c h e m .  J o u r n . ,  1 0 :  1 6 5 - 1 7 4 .  
G o l d b e r g  E . D . ,  H o d g e  V . ,  K o i d e  M . ,  G r i f f i n  J . ,  G a m b i e  E . ,  B r i c k e r  O .  P . ,  M a t i s o f f  G . ,  H o l d r e n  G . R . ,  B r a u n  R . ,  
1 9 7 8 .  A  p o l l u t i o n  h i s t o r y  o f  t h e  C h e s a p e a k e  B a y .  G e o c h i m  a n d  C o s m o c h i m .  A c t a ,  4 2 :  1 4 1 3 - 1 4 2 5 .  
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G o l d b e r g  E . D . ,  G a m b i e  E . ,  G r i f f i n  J . J . ,  K o i d e  M . ,  1 9 7 9 a .  P o l l u t i o n  h i s t o r y  o f  N a r r a g a n s e t  B a y  a s  r e c o r d e d  i n  
i l s  s e d i m e n t s .  E s t u a r i n e  a n d  C o a s t a l  M a r i n e  S c i e n c e ,  5  :  5 4 9 - 5 5 6 .  
G o l d b e r g  E . D . ,  G r i f f i n  J . J . ,  H o d g e  V . ,  K o i d e  M . ,  W i n d o m  H . ,  1 9 7 9 b .  P o l l u t i o n  h i s t o r y  o f  t h e  S a v a n n a h  R i v e r  
E s t u a r y .  E n v i r o n .  S e i .  T e c h . ,  1 3  :  5 8 8 - 5 9 4 .  
G o l d b e r g  E . D . ,  K o i d e  M . ,  1 9 8 0 .  A  r e v i s e d  e s t i m a t e  f o r  t r a c e  m e t a l  f l u x e s  t o  N a r r a g a n s e t  B a y :  a  r e p l y .  
E s t u a r i n e  a n d  C o a s t a l  M a r i n e  S c i e n c e ,  2  :  1 1 9 .  
G o l t e r m a n  H . L . ,  1 9 9 4 .  N o u v e l l e s  c o n n a i s s a n c e s  d e s  f o r m e s  d u  p h o s p h a t e :  c o n s é q u e n c e s  s u r  l e  c y c l e  d u  
p h o s p h a t e  d a n s  l e s  s é d i m e n t s  d e s  e a u x  d o u c e s  p e u  p r o f o n d e s .  A n n .  L i m n o l . ,  3 0  ( 3 )  :  2 2 1 - 2 3 2 .  
G o l t e r m a n  H . L . ,  1 9 9 5 a .  T h e  l a b y r i n t h  o f  n u t r i e n t  c y c l e s  a n d  b u f f e r s  i n  w e t l a n d s :  R e s u l t s  b a s e d  o n  r e s e a r c h  
i n  t h e  C a m a r g u e  ( s o u t h e r n  F r a n c e ) .  H y d r o b i o l . ,  3 1 5  ( 1 )  :  3 9 - 5 8 .  
G o l t e r m a n  H . L . ,  1 9 9 5 b .  T h e  r o l e  o f  t h e  i r o n h y d r o x i d e - p h o s p h a t e - s u l p h i d e  s y s t e m  i n  t h e  p h o s p h a t e  
e x c h a n g e  b e t w e e n  s e d i m e n t s  a n d  o v e r l y i n g  w a t e r .  H y d r o b i o l . ,  2 9 7  ( 1 ) :  4 3 - 5 4 .  
G o l t e r m a n  H . L . ,  1 9 9 5 c .  T h e o r e t i c a l  a s p e c t s  o f  t h e  a d s o r p t i o n  o f  o r t h o - p h o s p h a t e  o n t o  i r o n - h y d r o x i d e .  
H y d r o b i o l . ,  3 1 5  ( 4 )  :  5 9 - 6 8 .  
G o l t e r m a n  H . L . ,  1 9 9 6 .  F r a c t i o n a t i o n  o f  s e d i m e n t  p h o s p h a t e  w i t h  c h e l a t i n g  c o m p o u n d s :  A  s i m p l i f i c a t i o n ,  a n d  
c o m p a r i s o n  w i t h  o t h e r  m e t h o d s .  H y d r o b i o l . ,  3 3 5  ( 1 )  :  8 7 - 9 5 .  
G o n z a l e z  M . J . ,  R a m a s  L . ,  H e r n a n d e z  L . M . ,  1 9 9 4 .  D i s t r i b u t i o n  o f  t r a c e  m e t a l s  i n  s e d i m e n t s  a n d  t h e  
r e l a t i o n s h i p  w i t h  t h e i r  a c c u m u l a t i o n  i n  e a r t h w o r r n s .  l n t e r n .  J .  E n v i r o n .  A n a l .  C h e m . ,  5 7  ( 2 ) :  1 3 5 - 1 5 0 .  
G o u g h  M . A . ,  R o w l a n d  S . J . ,  1 9 9 0 .  C h a r a c t e r i z a t i o n  o f  u n r e s o l v e d  c o m p l e x  m i x t u r e s  o f  h y d r o c a r b o n s  i n  
p e t r o l e u m .  N a t u r e ,  3 4 4  :  3 4 8 - 6 5 0 .  
G r i g g  R . W . ,  D o l l a r  S . J . ,  1 9 9 0 .  N a t u r a l  a n d  a n t h r o p o g e n i c  d i s t u r b a n c e  o n  c o r a l  r e e l s .  l n  ( e d s  D u b i n s k y -
E i s e v i e r  Z ) .  E c o s y s t e m s  o f  t h e  w o r l d :  c o r a l  r e e f s ,  2 5  :  4 3 9 - 4 5 2 .  
G r i m m e r  G . ,  J a c o b  J . ,  N a u j a c k  K .  W . ,  1 9 8 1 a .  P r o f i l e  o f  t h e  p o l y c y c l i c  a r o m a t i c  h y d r o c a r b o n s  f r o m  l u b r i c a t i n g  
a i l s - l n v e n t o r y  b y  G C G C / M S - P A H  i n  e n v i r o n m e n t a l  m a t e r i a l s ,  p a r t  1 .  T r e s e n i u s  Z .  A n a l .  C h e m . ,  3 0 6 :  
3 4 7 - 3 5 5 .  
G r i m m e r  G . ,  J a c o b  J . ,  N a u j a c k  K . W . ,  D e t t b a r n  G . ,  1 9 8 1 b .  P r o f i l e  o f  t h e  p o l y c y c l i c  a r o m a t i c  h y d r o c a r b o n s  
f r o m  u s e d  e n g i n e  a i l s - l n v e n t o r y  b y  G C G C / M S - P A H  i n  e n v i r o n m e n t a l  m a t e r i a l s ,  p a r t  I l .  T r e s e n i u s  Z .  
A n a l .  C h e m . ,  3 0 6 :  3 4 7 - 3 5 5 .  
G u e r i n  M . R . ,  E p i e r  J . L . ,  G r i e s !  W . H . ,  C l a r k  B . R . ,  R a o  T . K . ,  1 9 7 8 .  P o l y n u c l e a r  a r o m a t i c  h y d r o c a r b o n s . l n  
C a r c i n o g e n e s i s  3  ( e d s .  J o n e s  P . W .  e t  F r e u d e n t h a l  R . l . ) ,  2 1  p .  R a v e n  P r e s s ,  N e w  Y o r k .  
G u n n a r s s o n  J . ,  B r o m a n  D . ,  J o n s s o n  P . ,  O l s s o n  M . ,  R o s e n b e r g  R . ,  1 9 9 5 .  I n t e r a c t i o n s  b e t w e e n  
e u t r o p h i c a t i o n  a n d  c o n t a m i n a n t s  :  t o w a r d s  a  n e w  r e s e a r c h  c o n c e p t  f o r  t h e  e u r o p e a n  a q u a t i c  
e n v i r o n m e n t .  A m b i o ,  2 4  ( 6 )  :  3 8 3 - 3 8 5 .  
G u s t  G . ,  M i c h a e l s  A . F . ,  J o h n s o n  R . ,  D e u s e r  W . G . ,  B o w l e s  W . ,  1 9 9 6 .  M o o r i n g  l i n e  m o t i o n s  a n d  s e d i m e n t  t r a p  
h y d r o m e c h a n i c s :  l n  s i t u  i n t e r c o m p a r i s o n  o f  t h r e e  c o m m o n  d e p l o y m e n t  d e s i g n s .  D e e p - S e a  R e s .  
O c e a n o g r .  R e s .  P a p . ,  1 9 9 4 ,  4 1 ( 5 - 6 ) :  8 3 1 - 8 5 7 .  
H a n  A . ,  M c C a r t h y  E . D . ,  V a n  H o e v e n  W . ,  C a l v i n  M . ,  B r a d l e y  W . H . ,  1 9 6 8 .  O r g a n i c  g e o c h e m i c a l  s t u d i e s  I l .  A  
p r e l i m i n a r y  r e p o r t  o n  t h e  d i s t r i b u t i o n  o f  a l i p h a t i c  h y d r o c a r b o n s  i n  a l g a e ,  b a c t e r i a  a n d  i n  a  r e c e n t  l a k e  
s e d i m e n t .  P r o c e e d i n g s  o f  t h e  N a t i o n a l  A c a d e m y  o f  S c i e n c e s  o f  t h e  U n i t e d  S t a t e s  o f  A m e r i c a ,  5 9 :  2 9 - 3 3 .  
H a r r i s  P . A . ,  S a l i o t  A . ,  F i c h e z  R . ,  F e r n a n d e z  J . - M . ,  1 9 9 8 a .  A l i p h a t i c  h y d r o c a r b o n s  a n d  h o p a n e s  a s  
b i o m a r k e r s  o f  t h e  p a s !  1 2 0  y e a r s  s e d i m e n t  i n p u t s  i n  a  c o r a l  r e e l  l a g o o n  ( T a h i t i ,  F r e n c h  p o l y n e s i a ) .  
S u b m i t t e d  t o  l n t e r n a t i o a l  S y m p o s i u m  o f  M a r i n e  P o l l u t i o n .  M o n a c o ,  5 - 9  o c t  1 9 9 8 .  
H a r r i s  P . A . ,  F i c h e z  R . ,  F e r n a n d e z  J . M . ,  S a d i e  C . ,  1 9 9 8 b .  H e a v y  m e t a l s  p r o f i l e s  i n d a t e d  s e d i m e n t  c o r e s  f r o m  
t h e  l a g o o n  o f  P a p e e e t  ( T a h i t i ,  F r e n c h  P o l y n e s i a )  :  i n f l u e n c e  o f  m i x i n g  p h e n o m e n a .  S u b m i t t e d  t o  
l n t e r n a t i o a l  S y m p o s i u m  o f  M a r i n e  P o l l u t i o n .  M o n a c o ,  5 - 9  o c t  1 9 9 8 .  
H a r r i s  P . A . ,  F i c h e z  R . ,  F e r n a n d e z  J . M . ,  C h e v i l l o n  C . ,  B a d i e  C . ,  1 9 9 8 c .  G e o c h r o n o l o g y  a n d  S e d i m e n t o l o g y  o f  
t h e  l a g o o n  o f  P a p e e t e ,  T a h i t i ,  F r e n c h  P o l y n e s i a .  l n  p r e p .  
H a r r i s  P . A . ,  F i c h e z  R . ,  G o l t e r m a n  H .  L . ,  S a d i e  C . ,  1 9 9 8 d .  E u t r o p h i c a t i o n  p r o c e s s  i n  t h e  P a p e e t e  l a g o o n  
( T a h i t i ,  F r e n c h  P o l y n e s i a ) .  U s i n g  s e d i m e n t  g e o c h r o n o l o g y  t o  r e c o n s t r u c t  t h e  e v o l u t i o n  o f  p h o s p h o r u s  
i n p u t s  d u r i n g  t h e  p a s t  c e n t u r y .  S u b m i t t e d  t o  O c e a n o l o g i c a  A c t a .  
- 2 4 8 -
1 : \ . C : l t : r t : :  
H a r r i s  P . A . ,  F i c h e z  R . ,  P o u r l i e r  S . ,  1 9 9 8 e .  E v a l u a t i o n  d e  l a  c i n é t i q u e  d e  d é g r a d a t i o n  d e  l a  c h l o r o p h y l l e - a  p a r  
f l u o r i m é t r i e  d a n s  d e s  s é d i m e n t s  t r o p i c a u x  ( T a h i t i ,  P o l y n é s i e  F r a n ç a i s e ) .  l n  p r e p .  
H a r r i s  P . A . ,  M o n o d  J . L . ,  F i c h e z  R . ,  1 9 9 8 1 .  P C B s  c o n t a m i n a t i o n  i n  t h e  P a p e e t e  l a g e o n  ( T a h i t i ,  F r e n c h  
P o l y n e s i a ) .  l n  P r e p .  
H a r r i s  P . A . ,  F i c h e z  R . ,  G o l t e r m a n  H .  L . .  E u t r o p h i c a t i o n  p r o c e s s  i n  t h e  P a p e e t e  l a g e o n  ( T a h i t i ,  F r e n c h  
P o l y n e s i a ) .  U s i n g  s e d i m e n t  g e o c h r o n o l o g y  t a  r e c o n s t r u c t  t h e  e v o l u t i o n  o f  n u t r i e n t s  i n p u t s  d u r i n g  t h e  p a s !  
c e n t u r y .  l n  p r e p .  
H a r i m a n n  M . ,  M u l l e r  P . J . ,  S u e s s  E . ,  V a n  d e r  W e u d e n  C . H . ,  1 9 7 6 .  C h e m i s t r y  o f  L a t e  Q u a t e r n a r y  s e d i m e n t s  
a n d  t h e i r  i n t e r s t i t i a l  w a t e r s  f r o m  t h e  N W  A f r i c a n  c o n t i n e n t a l  m a r g i n .  M e t e o r  F o r s c h u n g s e r z e b .  E r g e b .  
R e i h e  C 2 4 :  1 - 6 7 .  
H a s e  A . ,  H i l e s  R . A . ,  1 9 7 6 .  O n  t h e  o r i g i n e  o f  p o l y c y c l i c  a r o m a t i c  h y d r o c a r b o n s  i n  r e c e n t  s e d i m e n t s :  
b i o s y n t h e s i s  b y  a n a e r o b i e  b a c t e r i a .  G e o c h i m .  C o s m o c h i m .  A c t a ,  4 0 :  1 1 4 1 - 1 1 4 3 .  
H e  Q . ,  W a l l i n g  D . E . ,  1 9 9 6 .  l n t e r p r e t i n g  p a r t i c l e  s i z e  e f f e c t s  i n  t h e  a d s o r p t i o n  o f  C s - 1 3 7  a n d  u n s u p p o r t e d  P b -
2 1 0  b y  m i n e r a l  s o i f s  a n d  s e d i m e n t s .  J .  E n v i r o n .  R a d i o a c . ,  3 0  ( 2 ) :  1 1 7 - 1 3 7 .  
H e d g e s  J . l . ,  C l a r k  W . A . ,  C o w i e  G . L . ,  1 9 8 8 .  O r g a n i c  m a t t e r  s o u r c e s  t a  t h e  w a t e r  c o l u m n  a n d  s u r f i c i a l  
s e d i m e n t s  o f  a  m a r i n e  b a y .  L i m n o l .  O c e a n o g r . ,  3 3 :  1 1 1 6 - 1 1 3 6 .  
H e d g e s  J . l . ,  K e i l  R . G . ,  1 9 9 5 .  S e d i m e n t a r y  o r g a n i c  m a t t e r  p r e s e r v a t i o n  :  A n  a s s e s s m e n t  a n d  s p e c u l a t i v e  
s y n t h e s i s .  M a r .  C h e m . ,  4 9  ( 2 - 3 ) :  8 1 - 1 1 5 .  
H e l z  G . R . ,  S i n e x  A . ,  F e r r i  K . L ,  N i c h o l s  M . ,  1 9 8 5 .  P r o c e s s e s  c o n t r o l l i n g  F e ,  M n  a n d  Z n  i n  s e d i m e n t s  o f  
n o r t h e r n  C h e s a p e a k e  B a y .  E s t u a r i n e  a n d  C o a s t a l  S c h e l f  S c i e n c e ,  2 1 ,  1 - 1 6 .  
H e n r i c h s  S . M . ,  1 9 9 2 .  E a r l y  d i a g e n e s i s  o f  o r g a n i c  m a t t e r  i n  m a r i n e  s e d i m e n t s  :  P r o g r e s s  a n d  p e r p l e x i t y . ,  
M a r i n e  o r g a n i c  g e o c h e m i s t r y :  r e v i e w  a n d  c h a l l e n g e s  f o r  t h e  f u t u r e .  F a r r i n g t o n  J . W .  ( e d s ) ,  3 9  ( 1 - 3 ) :  1 1 9 -
1 4 9 .  
H e n r i c h s  S .  M . ,  1 9 9 5 .  S e d i m e n t a r y  o r g a n i c  m a t t e r  p r e s e r v a t i o n :  A n  a s s e s s m e n t  a n d  s p e c u l a t i v e  s y n t h e s i s - a  
c o m m e n t .  M a r .  C h e m . ,  4 9  ( 2 - 3 ) :  1 2 7 - 1 3 6 .  
H e n r i c h s  S . M . ,  R e e b u r g h  W .  S . ,  1 9 8 7 .  A n a e r o b i e  m i n e r a l i z a t i o n  o f  m a r i n e  s e d i m e n t  o r g a n i c  m a t t e r :  r a t e s  
a n d  t h e  r a i e  o f  a n a e r o b i e  p r o c e s s e s  i n  t h e  o c e a n i c  c a r b o n  e c o n o m y .  G e m i c r o b i o l .  J o u m . ,  5 :  1 9 1 - 2 3 7 .  
H e r b l a n d  A . ,  L e  B o u t e i l l e r  A . ,  R a i m b a u l t  P . ,  1 9 8 5 .  S i z e  s t r u c t u r e  o f  p h y t o p l a n k t o n  b i o m a s s  i n  t h e  e q u a t o r i a l  
A t l a n t i c  O c e a n .  D e e p - S e a  R e s . ,  3 2 :  8 1 9 - 8 3 6 .  
H i e l t j e s  A . ,  L i j k l e m a  L . ,  1 9 8 0 .  F r a c t i o n a t i o n  o f  i n o r g a n i c  p h o s p h a t e s  i n  c a l c a r e o u s  s e d i m e n t s .  J .  E n v i r .  Q u a / . ,  
9 : 4 0 5 - 4 0 7 .  
H i t e s  R . A . ,  L a f l a m m e  R . E . ,  F a r r i n g t o n  J . W . ,  1 9 7 7 .  S e d i m e n t a r y  p o l y c y c l i c  a r o m a t i c  h y d r o c a r b o n s :  t h e  
h i s t o r i c a l  r e c o r d .  S c i e n c e ,  1 9 8 :  8 2 9 - 8 3 1 .  
H i l e s  R . A . ,  L a f l a m m e  R . E . ,  W i n d s o r  J r .  J . G . ,  1 9 8 0 .  P o l y c y c l i c  a r o m a t i c  h y d r o c a r b o n s  i n  m a r i n e / a q u a t i c  
s e d i m e n t s :  t h e i r  u b i q u i t y .  l n  P e t r o l e u m  i n  t h e  M a r i n e  E n v i r o n m e n t ,  A d v a n c e s  i n  C h e m i s t r y  S e r i e s ,  1 8 5  
( e d s .  P e t r a k i s  L .  e t  W e i s s  F . T . ) :  2 8 9 - 3 1 1 .  A m e r i c a n  C h e m i c a l  S o c i e t y ,  W a s h i n g t o n .  
H o l m - H a n s e n  0 . ,  L o r e n z e n  C . J . ,  H o l m e s  R . W . ,  S t r c k l a n d  J . D . H . ,  1 9 6 5 .  F l u o r o m e t r i c  d e t e r m i n a t i o n  o f  
c h l o r o p h y l l .  J .  C o n s / .  / n t .  E x p / o r .  M e r . ,  3 0 :  3 - 1 5 .  
H o l m - H a n s e n  0 . ,  R i e m a n n  B . ,  1 9 7 8 .  C h l o r o p y l l  a  d e t e r m i n a t i o n :  i m p r o v e m e n t s  i n  m e t h o d o l o g y .  O i k o s ,  3 0 :  
4 3 8 - 4 4 7 .  
H u b e r  M . E . ,  1 9 9 4 .  A n  a s s e s s m e n t  o f  t h e  s t a t u s  o f  t h e  c o r a l  r e e l s  o f  P a  p u a  N e w  G u i n e a .  M a r .  P o l / .  B u l l . ,  2 9  
( 1 - 3 ) :  6 9 - 7 3 .  
H u n t l e y  S . L . ,  W e n n i n g  R . J . ,  S u  S . H . ,  B o n n e v i e  N . L . ,  P a u s t e n b a c h  D . J . ,  1 9 9 5 .  G e o c h r o n o l o g y  a n d  
s e d i m e n t o l o g y  o f  t h e  l o w e r  P a s s a i c  R i v e r ,  N e w  J e r s e y .  E s t u a r i e s  1 8  ( 2 ) :  3 5 1 - 3 6 1 .  
H u t c h i n g s  P . ,  P a y r i  C . ,  G a b r i e  C . ,  1 9 9 4 .  T h e  c u r r e n t  s t a t u s  o f  c o r a l  r e e l  m a n a g e m e n t  i n  F r e n c h  P o l y n e s i a .  
M a r .  P o i l .  B u l l . ,  2 9  ( 1 - 3 )  :  2 6 - 3 3 .  
I . P . S . N . / D I R . C . E . N . ,  1 9 9 2 .  S u r v e i l l a n c e  d e  l a  r a d i o a c t i v i t é  e n  P o l y n é s i e  F r a n ç a i s e  e t  a u t r e s  p a y s  e t  
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I . P . S . N . / L . E . S . E . ,  1 9 9 5 .  S u r v e i l l a n c e  d e  l a  r a d i o a c t i v i t é  e n  P o l y n é s i e  F r a n ç a i s e  e t  a u t r e s  p a y s  e t  T e r r i t o i r e s .  
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o r g a n o c h l o r i n e s  i n  a i r ,  w a t e r  a n d  s e d i m e n t s  f r o m  A s i a  a n d  O c e a n i a ,  a n d  t h e i r  i m p l i c a t i o n s  f o r  g l o b a l  
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R i v e r .  J o u r n .  F r e s h .  E c o / . ,  3 0  ( 3 ) :  2 6 9 - 2 7 6 .  
J a m e t  R . ,  1 9 8 7 .  C a r t e  p é d o l o g i q u e  d e  T a h i t i  ( é c h e l l e  1 / 4 0  0 0 0 ) :  5  f e u i l l e s :  N O - N E - S O - S E  e t  p r e s q u ' f i e  d e  
T a i a r a p u .  N o t i c e  :  L e s  s o l s  e t  l e u r s  a p t i t u d e s  c u l t u r a l e s  e t  f o r e s t i è r e s .  E d .  O R S T O M ,  C o l l e c t i o n  n o t i c e  
e x p l i c a t i v e ,  n •  1 0 7 ,  P a r i s ,  1 2 4  p .  
J e f f r e y  S .  W . ,  H u m p h r e y  G . F . ,  1 9 7 5 .  N e w  s p e c t r o p h o t o m e t r i c  e q u a t i o n s  f o r  d e t e r m i n i n g  c h l o r o p h y l l s  a ,  b ,  c 1  
a n d  c 2  i n  h i g h e r  p l a n t s ,  a l g a e  a n d  n a t u r a l  p h y t o p l a n k t o n .  B i o c h e m . ,  P h y s i o l .  P f i a n z . ,  1 6 7 :  1 9 1 - 1 9 4 .  
J e n n e  E . A . ,  1 9 9 5 .  M e t a l  a d s o r p t i o n  o n t o  a n d  d e s o r p t i o n  f r o m  s e d i m e n t s  . 2 .  A r t i f a c t  e f f e c t s .  M a r .  F r e s h .  R e s . ,  
4 6 ( 1 ) : 1 - 1 8 .  
J e n s e n  A . ,  1 9 9 6 .  H i s t o r i c a l  d e p o s i t i o n  r a t e s  o f  C d ,  C u ,  P b  a n d  Z n  i n  N o r w a y  a n d  S w e d e n  e s t i m a t e d  b y  
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d a t i n g  a n d  m e a s u r e m e n t s  o f  t r a c e  e l e m e n t s  i n  c o r e s  o f  p e a t  b o g s .  W a t e r ,  A i r ,  a n d  S o i f  P o l l u t i o n ,  9 5  :  
2 0 5 - 2 2 0 .  
J e n s e n H . S . ,  K r i s t e n s e n  P . ,  J e p p e s e n  E . ,  S k y t t h e  A . ,  1 9 9 2 .  I r o n :  p h o s p h o r u s  r a t i o  i n  s u r f a c e  s e d i m e n t  a s  a n  
i n d i c a t o r  o f  p h o s p h a t e  r e l e a s e  f r o m  a e r o b i c  s e d i m e n t s  i n  s h a l l o w  l a k e s . ,  S e d i m e n t  W a t e r  I n t e r a c t i o n s ,  
H a r t , - B . T . ; S i y , - P . G .  ( e d s ) ,  2 3 5 - 2 3 6 :  7 3 1 - 7 4 3 .  
J o s h i  L . U . ,  K u  T . L . ,  1 9 7 9 .  J .  R a d i o a n a / . C h e m . ,  5 2  ( 2 ) :  3 2 9 - 3 3 4 .  
J o s h i  L . U . ,  M a h a d e v a n  T . N . ,  1 9 6 8 .  S e a s o n a l  v a r i a t i o n s  o f  R a d i u m - D  ( L e a d - 2 1 0 )  i n  g r o u n d - l e v e l  a i r  i n  l n d i a .  
H e a l t h  P h y s i c s ,  1 5 :  6 7 - 7 1 .  
K a d a  J . ,  M e r r r i l  H . ,  M i l l e r  K . M . ,  1 9 9 4 .  C h r o n o l o g y  o f  a n t h r o p o g e n i c  t r a c e  e l e m e n t  i n p u t  t o  f o u r  u t a h  l a k e s  
r e c o n s t u c t e d  u s i n g  s e d i m e n t  c o r e s .  W a t e r ,  a i r  a n d  s o i f  p o l l u t i o n ,  7 5  :  3 5 3 - 3 6 9 .  
K a r i c k h o f f  S . W . ,  B r o w n  O . S . ,  S c o t t  T . A . ,  1 9 7 9 .  S o r p t i o n  o f  h y d r o p h o b i e  p o l l u t a n t s  o n  n a t u r a l  s e d i m e n t s .  W a t .  
R e s . ,  1 3 :  2 4 1 - 2 4 8 .  
K e i l  R . G . ,  H e d g e s  J . l . ,  1 9 9 3 .  S o r p t i o n  o f  o r g a n i c  m a t t e r  t o  m i n e r a l  s u r f a c e s  a n d  t h e  p r e s e r v a t i o n  o f  o r g a n i c  
m a t t e r  i n  c o a s t a l  m a r i n e  s e d i m e n t s .  C h e m .  G e e l . ,  1 0 7  ( 3 - 4 ) :  3 8 5 - 3 8 8  
K e i l  R . G . ,  M o n t l u c o n  D . B . ,  P r a h l  F . G . ,  H e d g e s  J . l . ,  1 9 9 4 a .  S o r p t i v e  p r e s e r v a t i o n  o f  l a b i l e  o r g a n i c  m a t t e r  i n  
m a r i n e  s e d i m e n t s .  N a t u r e ,  3 7 0  ( 6 4 9 0 )  :  5 4 9 - 5 5 2 .  
K e i l  R . G . ,  T s a m a k i s  E . ,  B o r  F . C . ,  G i d d i n g s  J . C . ,  H e d g e s  J . l . ,  1 9 9 4 b .  M i n e r a l o g i c a l  a n d  t e x t u r a i  c o n t r o l s  o n  
t h e  o r g a n i c  c o m p o s i t i o n  o f  c o a s t a l  m a r i n e  s e d i m e n t s :  h y d r o d y n a m i c  s e p a r a t i o n  u s i n g  S P L I T T -
f r a c t i o n a t i o n .  G e o c h i m .  C o s m o c h i m .  A c t a ,  5 8  :  8 7 9 - 8 9 3 .  
K e i z e r  P . O . ,  D a l e  J . ,  G o r d o n  J r .  D . C . ,  1 9 7 8 .  H y d r o c a r b o n s  i n  s u r f i c i a l  s e d i m e n t s  f r o m  t h e  S c o t i a n  S h e l f .  
G e o c h i m .  C o s m o c h i m .  A c t a ,  4 2 :  1 6 5 - 1 7 2 .  
K e m p  W . M . ,  S a m p o u  P . A . ,  C a f f r e y  J . ,  H e n r i k s o n  K . ,  B o y n t o n  W . R . ,  1 9 9 0 .  A m m o n i u m  r e c y c l i n g  v e r s u s  
d e n i t r i f i c a t i o n  i n  C h e s a p e a k e  B a y  s e d i m e n t s .  L i m n o l .  O c e a n o g r . ,  3 5 :  1 5 4 5 - 1 5 6 3 .  
K i n g  L . L . ,  1 9 9 5 .  A  m a s s  b a l a n c e  o f  c h l o r o p h y l l  d e g r a d a t i o n  p r o d u c t  a c c u m u l a t i o n  i n  B l a c k  S e a  s e d i m e n t .  
D e e p - S e a  R e s .  1 ,  4 2  :  9 1 9 - 9 4 2 .  
K l e i n  B . ,  G i e s k e s  W . W . C . ,  K r a a y  G . G . ,  1 9 8 6 .  D i g e s t i o n  o f  c h l r o p h y l l s  a n d  c a r o t e n o i d s  b y  t h e  m a r i n e  
p r o t o z o a n  O x y r r h i s  m a r i n a  s t u d i e d  b y  h . p . l . c .  a n a l y s i s  o f  a l g a l  p i g m e n t s .  J .  P l a n k t o n  R e s . ,  8 :  8 2 7 - 8 3 6 .  
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K n e z o v i c h  J . P . ,  H a r r i s o n  F . L ,  W i l h e l m  R . G . ,  1 9 8 7 .  T h e  b i o a v a i l a b i l i t y  o f  s e d i m e n t - s o r b e d  o r g a n i c  
c h e m i c a l s  : A  r e v i e w .  W a t e r  A i e  S o i f  P o l / u t . ,  3 2  :  2 3 3 - 2 4 5 .  
K o i d e  M . ,  B r u l a n d  K .  W . ,  G o l d b e r g  E . D . ,  1 9 7 6 .  
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R a  c h r o n o l o g y  o f  a  c o a s t a l  m a r i n e  s e d i m e n t .  E a r t h  P l a n e t .  
S e i .  L e t t . ,  3 1  :  3 1 - 3 6 .  
K o i d e  M . ,  S o u t a r  A . ,  G o l d b e r g  E . D . ,  1 9 7 2 .  M a r i n e  g e o c h r o n o l o g y  w i t h  2 1 0 - P b .  E a r t h  P l a n e t .  S e i .  L e t t . ,  1 4 :  
4 4 2 - 4 4 6 .  
K o r o l e f f  F . ,  1 9 7 6 .  D e t e r m i n a t i o n  o f  n u t r i e n t s  p  1 1 7 - 1 5 6 .  l n  G r a s s h o f f  e t  a l .  ( e d s ) ,  M e t h o d s  o f  s e a w a t e r  
a n a l y s i s ,  2 " '  e d . ,  V e r l a g - C h i m i e .  
K r a m e r  K . J . M . ,  M i s d o r p  R . ,  B e r g e r  G . ,  D u i j t s  R . ,  1 9 9 1 .  M a x i m u m  p o l l u t a n t  c o n c e n t r a t i o n s  a t  t h e  w r o n g  
d e p t h :  a  m i s l e a d i n g  p o l l u t i o n  h i s t o r y  i n  a  s e d i m e n t  c o r e .  M a r .  C h e m . ,  3 6 :  1 8 3 - 1 9 8 .  
K r i s h n a s w a m i  S . ,  L a i  D . ,  M a r t i n  J . M . ,  M e y b e c k  M . ,  1 9 7 1 .  G e o c h r o n o l o g y  o f  l a k e  s e d i m e n t s .  E a r t h  P l a n e t .  
S e i .  L e t t . ,  1 1  :  4 0 7 - 4 1 4 .  
K r o m  M . D . ,  B e r n e r  R . A . ,  1 9 8 0 .  A d s o r p t i o n  o f  p h o s p h a t e  i n  a n o x i e  m a r i n e  s e d i m e n t s .  L i m n o l .  O e e a n o g r . ,  2 5  
( 5 ) :  7 9 7 - 8 0 6 .  
L a b o r d e  L . ,  1 9 9 4 .  S c h é m a  g é n é r a l  d e  c o l l e c t e  e t  d e  t r a i t e m e n t  d e s  d é c h e t s  u r b a i n s  d e  T a h i t i ,  é t u d e  e t  
p r o p o s i t i o n s .  M i n i s t è r e  d e  l ' E n v i r o n n e m e n t  e t  d e  l a  r e c h e r c h e  S c i e n t i f i q u e ,  S I T O M ,  1 9 4  p .  
L a f f o r g u e  A . ,  1 9 8 4 .  H y d r o l o g i e  d e  l ' i l e  d e  T a h i t i  ( a i d e - m é m o i r e  s u c c i n c t ) .  A r c h i v e s  d ' h y d r o l o g i e ,  C e n t r e  
O R S T O M  d e  T a h i t i ,  8 4  ( 1 3 ) ,  1 3  p .  
L a f f o r g u e  A . ,  1 9 8 8 .  C a r a c t è r e s  g é n é r a u x  d u  r é g i m e  d e s  c o u r s  d ' e a u  s u r  l e s  p r i n c i p a l e s  î l e s  h a u t e s  d e  l a  
S o c i é t é .  N o t e s  e t  D o c . ,  O R S T O M ,  3 3 ,  1 8  p .  
L a f i a m m e  R . E . ,  H i t e s  R . A . ,  1 9 7 8 .  T h e  g l o b a l  d i s t r i b u t i o n  o f  p o l y c y c l i c  a r o m a t i c  h y d r o c a r b o n s  i n  r e c e n t  
s e d i m e n t s .  G e o c h i m .  C o s m o c h i m .  A c t a ,  4 2  :  2 8 9 - 3 0 3 .  
L a f l a m m e  R . E . ,  H i l e s  R . A . ,  1 9 7 9 .  T e t r a  a n d  p e n t a c y c l i c ,  n a t u r a l l y - o c c u r r i n g ,  a r o m a t i c  h y d r o c a r b o n s  i n  r e c e n t  
s e d i m e n t s .  G e o c h i m .  C o s m o c h i m .  A c t a ,  4 3 :  1 6 8 7 - 1 6 9 1 .  
L a p o i n t e  B . E . ,  K l a r k  M . W . ,  1 9 9 2 .  N u t r i e n t  i n p u t s  f r o m  t h e  w a t e r s h e d  a n d  c o a s t a l  e u t r o p h i c a t i o n  i n  t h e  F l o r i d a  
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L a r a  R . ,  E r n s t  W . ,  1 9 9 0 .  S o r p t i o n  o f  P o l y c h l o r i n a t e d  B i l h e n y l s  o n  M a r i n e  S e d i m e n t s  1 .  T h e  R ô l e  o f  t h e  
O r g a n i c  C a r b o n  C o n t e n t .  E n v i r o n .  T e c h n o l . ,  1 1  :  8 3 - 9 2 .  
L a r r a m e n d y  M . T . ,  D e  N a r d i  J . L . ,  1 9 8 3 .  E t u d e  d e  l ' é v o l u t i o n  p h y s i c o - c h i m i q u e  e t  b a c t é r i o l o g i q u e  d e s  l a g o n s  
d e  T a h i t i  e t  M o o r e a  ( 1 9 7 5 - 1 9 8 2 ) .  R a p p o r t  C E A - R - 5 2 3 5 ,  7 7  p .  
L a r s e n  B . ,  1 9 9 5 .  [ C r i t i c a l  R e v i e w ]  H R G C  S e p a r a t i o n  o f  P C B  C o n g e n e r s .  J .  H i g h  R e s o l .  C h r o m a t o g r . ,  1 8 :  1 -
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L a r s e n  B . ,  J e n s e n  A . ,  1 9 8 9 .  E v a l u a t i o n  o f  t h e  s e n s i t i v i t y  o f  s e d i m e n t  s t a t i o n s  i n  p o l l u t i o n  m o n i t o r i n g .  M a r .  
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u r b a n  e s t u a r y :  T h e  s e d i m e n t a r y  r e c o r d .  E n v i r o n .  S e i .  T e c h . ,  3 0  ( 2 ) :  6 2 3 - 6 3 3 .  
L a w s  E . A . ,  1 9 9 3 .  A q u a t i c  p o l l u t i o n :  a n  i n t r o d u c t i o n  t e x t ,  2 " '  e d i t i o n .  J o h n  W i l e y  &  S o n s ,  N e w  Y o r k ,  6 1 1  p .  
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c o r r e l a t i o n  o f  b i o g e n i c ,  l i t h o g e n i c  a n d  a u t h i g e n i c  s e d i m e n t  c o m p o n e n t s  w i t h  a n t h r o p o g e n i c  i n p u t s  i n  t h e  
G u l f  o f  M e x i c o .  E s t u a r i r e s ,  1 7 ( 4 )  :  8 7 3 - 8 8 5 .  
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O R S T O M  ( e d s ) ,  1 9 9 3 .  A t l a s  d e  l a  P o l y n é s i e  F r a n ç a i s e .  1 1 2  P l .  
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P e l t z e r  E . T . ,  A l f o r d  J . B . ,  G a r g o s i a n  R . B . ,  1 9 8 4 .  M e t h o d o l o g y  f o r  s a m p l i n g  a n d  a n a l y s i s  o f  l i p i d s  i n  a e r o s o l s  
f r o m  t h e  r e m o t e  m a r i n e  a t m o s p h e r e .  T e c h n i c a l  R e p o r t s  8 4 - 9 ,  W o o d s  H a l e  O c e a n o g r a p h i e  l n s t i t u t e ,  
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P e l t z e r  E . T . ,  G a g o s i a n  R . B . ,  1 9 8 7 .  S a m p l i n g  a n d  q u a n t i t a t i o n  o f  l i p i d s  i n  a e r o s o l s  f r o m  t h e  r e m o t e  
a t m o s p h e r e .  A n a l .  C h i m .  A c t a ,  1 9 8 :  1 2 5 - 1 4 4 .  
P e r e i r a  W . E . ,  H o s t e t t l e r  F . O . ,  R a p p  J . B . ,  1 9 9 6 .  D i s t r i b u t i o n s  a n d  f a t e  o f  c h l o r i n a t e d  p e s t i c i d e s ,  b i o m a r k e r s  
a n d  p o l y c y c l i c  a r o m a t i c  h y d r o c a r b o n s  i n  s e d i m e n t s  a l o n g  a  c o n t a m i n a t i o n  g r a d i e n t  f r o m  a  p o i n t - s o u r c e  i n  
S a n  F r a n c i s c o  B a y ,  C a l i f o r n i e .  M a r .  E n v i r o n .  R e s .  4 1  ( 3 ) :  2 9 9 - 3 1 4 .  
P e t e r s  K . E . ,  M o l d o w a n  J . M . ,  1 9 9 3 .  T h e  b i o m a r k e r  g u i d e ,  i n t e r p r e t i n g  m o l e c u l a r  f o s s i l s  i n  p e t r o l e u m  a n d  
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d e t e r m i n a t i o n  o f  p a r t i c u l a t e  o r g a n i c  n i t r o g e n  a n d  p h o s p h o r u s  c o l l e c t e d  o n  f i l t e r s .  M a r .  E c o / .  P r o g .  S e r . ,  
1 0 5  :  2 0 3 - 2 0 7 .  
P u l i c h  J r  W . M . ,  W i n t e r s  K . ,  B a a l e n  C . ,  1 9 7 4 .  T h e  e f f e c t s  o f  a  n " 2  f u e l  o i l  a n d  t w o  c r u d e  a i l s  o n  t h e  g r o w t h  
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P a p e e t e .  N o t e  C E A - N - 2 3 1 3 ,  1 3  p .  
R e a d m a n  J . W . ,  P r e s t o n  M . R . ,  M a n t o u r a  R . F . C . ,  1 9 8 6 .  A n  i n t e g r a t e d  t e c h n i q u e  t o  q u a n t i f y  s e w a g e ,  a i l  a n d  
P A H  p o l l u t i o n  i n  e s t u a r i n e  a n d  c o a s t a l  e n v i r o n m e n t s .  M a r .  P o l / .  B u l l . ,  1 7  :  2 9 8 - 3 0 8 .  
R e n d e l l  P . S . ,  B a t l e y  G . E . ,  1 9 8 0 .  A d s o r p t i o n  a s  a  c o n t r o l  o f  m e t a l  c o n c e n t r a t i o n s  i n  s e d i m e n t  e x t r a c t s .  
E n v i r o n .  S e i .  T e c h . ,  2 3 :  3 1 4 - 3 1 8 .  
R i c h m o n d  R . H . ,  1 9 9 3 .  C o r a l  R e e f s :  p r e s e n t  p r o b l e m s  a n d  f u t u r e  c o n c e r n s  r e s u l t i n g  f r o m  a n t h r o p o g e n i c  
d i s t u r b a n c e .  A m e r .  Z o o / . ,  3 3 :  5 2 4 - 5 3 6 .  
R i d g e w a y  I . M . ,  P r i e e  N . B . ,  1 9 8 7 .  G e o c h e m i c a l  a s s o c i a t i o n s  a n d  p o s t - d e p o s i t i o n a l  m o b i l i t y  o f  h e a v y  m e t a l s  i n  
c o a s t a l  s e d i m e n t s :  L o c h  e t i v e ,  S c o t l a n d .  M a r .  C h e m . ,  2 1  :  2 2 9 - 2 4 8 .  
R i e m a n n  B . ,  1 9 8 0 .  A  n o t e  o n  u s e  o f  m e t h a n o l  a s  a n  e x t r a c t i o n  s o l v e n t  t o r  c h l o r o p h y l l  a  d e t e r m i n a t i o n .  
A r c h i v .  f ü r  H y d r o b i o l o g i e  E r g e b n i s s e  d e r  L i m n o l o g i e ,  1 4 :  7 0 - 7 8 .  
R i e s - K a u t t  M . ,  A l b r e c h t  P . ,  1 9 8 9 .  H o p a n e - d e r i v e d  t r i t e r p e n o i d s  i n  s o i l s .  C h e m .  G e o l . ,  7 6 :  1 4 3 - 1 5 1 .  
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R i p p e y  B . ,  A n d e r s o n  N . J . ,  1 9 9 6 .  R e c o n s t r u c t i o n  o f  l a k e  p h o s p h o r u s  l o a d i n g  a n d  d y n a m i c s  u s i n g  t h e  
s e d i m e n t a r y  r e c o r d .  E n v i r o n .  S e i .  T e c h . ,  3 0  ( 5 ) :  1 7 8 6 - 1 7 8 8 .  
R i v i è r e  A . ,  1 9 7 7 .  M é t h o d e s  g r a n u l o m é t r i q u e s .  T e c h n i q u e s  e t  i n t e r p r é t a t i o n s .  M a s s o n  ( e d s ) ,  P a r i s ,  1 7 0  p .  
R a b b i n s  J . A . ,  1 9 8 9 .  T h e  r o t e  o f  r a d i o t r a c e r s  i n  s t u d i e s  o f  a q u a t i c  c o n t a m i n a t i o n ,  4 4 5 - 4 4 8 .  l n  V e r n e t  J . P .  
( e d s ) ,  P r o c e e d i n g  o f  t h e  7 ' "  I n t e r n a t i o n a l  C o n f e r e n c e  o n  H e a v y  M e t a l s  i n  t h e  E n v i r o n m e n t .  C E P  
C o n s u l t a n t  P u b l i s h e r s ,  E d i n b o u r g .  
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E d g i n g t o n  D . N . ,  1 9 7 5 .  D e t e r m i n a t i o n  o f  r e c e n t  s e d i m e n t a t i o n  r a t e s  i n  L a k e  M i c h i g a n  u s i n g  
2 1 0  
P b  a n d  
1 3  
C s .  G e o c h i m .  C o s m o c h i m .  A c t a ,  3 9  :  2 8 5 - 3 0 4 .  
R o d e n  E . E . ,  T u t t l e  J . H . ,  B o y n t o n  W . R . ,  K e m p  W . M . ,  1 9 9 5 .  C a r b o n  c y c l i n g  i n  m e s o h a l i n e  C h e s a p e a k e  B a y  
s e d i m e n t s  1  :  P O C  d e p o s i t i o n  r a t e s  a n d  m i n e r a l i z a t i o n  p a t h w a y s .  J o u r n .  o f  M a r .  R e s . ,  5 3 :  7 9 9 - 8 1 9 .  
R u e t e r  P . ,  R a b u s  R . ,  W i l k e s  H . ,  A e c k e r s b e r g  F . ,  R a i n e y  F . A . ,  J a n n a s c h  H . W . ,  W i d d e l  F . ,  1 9 9 4 .  A n a e r o b i e  
o x y d a t i o n  o f  h y d r o c a r b o n s  i n  c r u d e  o i l  b y  n e w  t y p e s  o f  s u l p h a t e - r e d u c i n g  b a c t e r i a .  N a t u r e ,  3 7 2  :  4 5 5 - 4 5 8 .  
R u t t e n b e r g  K .  C . ,  1 9 9 2 .  D e v e l o p m e n t  o f  a  s e q u e n t i a l  e x t r a c t i o n  m e t h o d  f o r  d i f f e r e n t  f o r m s  o f  p h o s p h o r u s  i n  
m a r i n e  s e d i m e n t s .  L i m n o l .  O c e a n o g r . ,  3 7  ( 7 ) :  1 4 6 0 - 1 4 8 2 .  
S a b a t e r  S . ,  H a w o r t h  E . Y . ,  1 9 9 5 .  A n  a s s e s s m e n t  o f  r e c e n t  t r o p h i c  c h a n g e s  i n  W i n d e r m e r e  S o u t h  B a s i n  
( E n g l a n d )  b a s e d  o n  d i a t o m  r e m a i n s  a n d  f o s s i l  p i g m e n t s .  J o u r n a l  o f  P a l e o l i m n o l o g y ,  1 4  ( 2 ) :  1 5 1 - 1 6 3 .  
S a d o u n i  N . ,  1 9 9 7 .  O r i g i n e s  e t  s o u r c e s  d e s  h y d r o c a r b u r e s  d a n s  l e s  s é d i m e n t s  d e  l a  M e r  N o i r e :  a p p l i c a t i o n  
d ' u n e  n o u v e l l e  m é t h o d e  d ' e x t r a c t i o n .  R a p p o r t  d e  D E A ,  U n i v .  P i e r r e  e t  M a r i e  C u r i e ,  P a r i s  V I ,  7 4  p .  
S a l i o t  A . ,  1 9 8 1 .  N a t u r a l  h y d r o c a r b o n s  i n  s e a  w a t e r .  l n  M a r i n e  O r g a n i c  C h e m i s t r y .  D u u r s m a  E . ,  D a w s o n  R .  
e d i t o r s .  E l s e v i e r ,  A m s t e r d a m ,  3 2 7 - 3 7 4 .  
S a l v a t  S . ,  1 9 9 0 .  M e n a c e  e t  s a u v e g a r d e  d e s  e s p è c e s  d e s  r é c i f s  c o r a l l i e n s .  C . O . M . ,  1 7 2 :  4 8 9 - 5 0 1 .  
S a n d e r s  G . ,  J o n e s  K . C . ,  H a m i l t o n - T a y l o r  J . ,  1 9 9 3 .  A  s i m p l e  m e t h o d  t o  a s s e s s  t h e  s u s c e p t i b i l i t y  o f  
p o l y n u c l e a r  a r o m a t i c  h y d r o c a r b o n s  t o  p h o t o l y t i c  d e c o m p o s i t i o n .  A i m a s .  E n v i r o n . ,  2 7 A :  1 3 9 - 1 4 4 .  
S a r d e s s a i  S . ,  1 9 9 4 .  O r g a n i c  c a r b o n  a n d  h u m i c  a c i d s  i n  s e d i m e n t s  o f  t h e  A r a b i a n  s e a  a n d  f a c t o r s  g o v e r n i n g  
t h e i r  d i s t r i b u t i o n .  O c e a n o l .  A c t a ,  1 7  ( 3 )  :  2 6 3 - 2 7 0 .  
S c a l a n  R . S . ,  S m i t h  J . E . ,  1 9 7 0 .  A n  i m p r o v e d  m e a s u r e  o f  t h e  o d d - e v e n  p r e d o m i n a n c e  i n  t h e  n o r m a l  a l k a n e s  
o f  s e d i m e n t  e x t r a c t s  a n d  p e t r o l e u m .  G e o c h i m .  C o s m o c h i m .  A c t a ,  3 4 :  6 1 1 - 6 2 0 .  
S c h e l s k e  C . L . ,  H o d e l l  D . A . ,  1 9 9 1 .  R e c e n t  c h a n g e s  i n  p r o d u c t i v i t y  a n d  c l i m a t e  o f  L a k e  O n t a r i o  d e t e c t e d  b y  
i s o t o p i e  a n a l y s i s  o f  s e d i m e n t s .  L i m n o l .  O c e a n o g r . ,  3 6  ( 5 ) :  9 6 1 - 9 7 5 .  
S c h e l s k e  C . L . ,  R o b b i n e s  J . A . ,  G a r d n e r  W . S . ,  C o n l e y  D . J . ,  B o u r b o n n i è r e  R A ,  1 9 8 8 .  S e d i m e n t  r e c o r d  o f  
b i o g e o c h e m i c a l  r e s p o n s e s  t o  a n t h r o p o g e n i c  p e r t u r b a t i o n s  o f  n u t r i e n t s  c y c l e s  i n  L a k e  O n t a r i o .  C a n .  J .  
F i s h .  A q u a t .  S e i . ,  4 5  :  1 2 9 1 - 1 3 0 3 .  
S c h i f f e l b e i n  P . ,  1 9 8 4 .  E f f e t  o f  b e n t h i c  m i x i n g  o n  t h e  i n f o r m a t i o n  c o n t e n t  a d  d e e p - s e a  s t r a t i g r a p h i c a l  s i g n a i s .  
N a t u r e ,  3 1 1 : 6 5 1 - 6 5 3 .  
S c h i f f e l b e i n  P . ,  1 9 8 5 .  C a l c u l a t i o n  o f  e r r o r  m e a s u r e s  f o r  d e c o n v o l v e d  d e e p - s e a  s t r a t i g r a p h i e  r e c o r d s .  M a r .  
G e o l . ,  6 5  ( 3 - 4 ) :  3 3 4 - 3 4 2 .  
S c h u l z - B u l l  D . E . ,  P e t r i c k  G . ,  K a n n a n  N . ,  D u i n k e r  J . C . ,  1 9 9 5 .  D i s t r i b u t i o n  o f  i n d i v i d u a l  c h l o r o b i p h e n y l s  ( P C B )  
i n  s o l u t i o n  a n d  s u s p e n s i o n  i n  t h e  B a l t i c  S e a .  M a r .  C h e m . ,  4 8  ( 3 - 4 ) :  2 4 5 - 2 7 0 .  
S C O R - U N E S C O ,  1 9 6 6 .  D e t e r m i n a t i o n  o f  p h o t o s y n t h e t i c  p i g m e n t s  i n  s e a w a t e r .  R e p o r t  o f  S C O R - U N E S C O  
W o r k i n g  g r o u p  1 7  ( P a r i s ) .  M o n o g r a p h s  o n  O c e a n o g r a p h i e  M e t h o d o l o g y ,  1 ,  6 9  p .  
S e i f e r t  W .  K . ,  M o l d o w a n  J . M . ,  1 9 7 8 .  G e o c h i m .  C o s m o c h i m .  A c t a ,  4 2 :  7 7 - 9 5 .  
S e r r a  C . ,  P o l e t i k o  C . ,  S a d i e  C . ,  1 9 9 1 .  C o n t r i b u t i o n  à  l ' é t u d e  d e  l a  v i t e s s e  d e  d é p ô t  d e s  s é d i m e n t s  e n  
c e r t a i n s  p l a n s  d ' e a u  d e  P o l y n é s i e  F r a n ç a i s e .  R a p p o r t  C E A - R - 5 5 5 8 ,  3 7  p .  
S h a w  T . J . ,  G i e s k e s  J . M . ,  J a h n k e  R . A . ,  1 9 9 0 .  E a r l y  d i a g e n e s i s  i n  d i f f e r i n g  d e p o s i t i o n a l  e n v i r o n m e n t s :  t h e  
r e s p o n s e  o f  t r a n s i t i o n  m e t a l s  i n  p o r e w a t e r .  G e o c h i m .  C o s m o c h i m .  A c t a ,  5 4 :  1 2 3 3 - 1 2 4 6 .  
S h i a r i s  M . P . ,  1 9 8 9 .  S e a s o n a l  b i o t r a n s f o r m a t i o n  o f  n a p h t a l e n e ,  p h e n a n t h r e n e ,  a n d  b e n z o [ a ) p y r e n e  i n  s u r f i c i a l  
e s t u a r i n e  s e d i m e n t s .  A p p l .  E n v i r o n .  M i c r o b i o l . ,  5 5  ( 1 )  :  1 3 9 1 - 1 3 9 9 .  
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S h i n e  J . P . ,  l k a  R . V . ,  F o r d  T . E . ,  1 9 9 5 .  M u l t i v a r i a t e  s t a t i s t i c a l  e x a m i n a t i o n  o f  s p a t i a l  a n d  t e m p o r a l  p a t t e r n s  o f  
h e a v y  m e t a l  c o n t a m i n a t i o n  i n  N e w  B e d f o r d  H a r b o r  m a r i n e  s e d i m e n t s .  E n v i r o n .  S e i .  T e c h . ,  2 9  ( 7 )  :  1 7 8 1 -
1 7 8 8 .  
S h o w  T . J . ,  B r u l a n d  K .  W . ,  B e r t i n e  K .  K . ,  S o u t a r  A ,  K o i d e  M . ,  G o l d b e r g  E . D . ,  1 9 7 3 .  L e a d  p o l l u t i o n :  R e c o r d s  i n  
s o u t h e r n  C a l i f o r n i a  c o a s t a l  s e d i m e n t s .  S c i e n c e ,  1 8 1 :  5 5 1 - 5 5 2 .  
S i m o n  A ,  P o u l i c e k  M . ,  V e l i m i r o v  B . ,  M a c k e n z i e  F . T . ,  1 9 9 4 .  C o m p a r a i s o n  o f  a n a e r o b i e  a n d  a e r o b i c  
b i o d e g r a d a t i o n  o f  m i n e r a l i z e d  s k e l e t a l  s t r u c t u r e s  i n  m a r i n e  a n d  e s t u a r i n e  c o n d i t i o n s .  B i o g e o c h e m . ,  2 5  :  
1 6 5 - 1 9 5 .  
S i m o n  A ,  P o u l i c e k  M . ,  V e l i m i r o v  B . ,  M a c k e n z i e  F . T . ,  1 9 9 4 .  C o m p a r i s o n  o f  a n a e r o b i e  a n d  a e r o b i c  
b i o d e g r a d a t i o n  o f  m i n e r a l i z e d  s k e l e t a l  s t r u c t u r e s  i n  m a r i n e  a n d  e s t u a r i n e  c o n d i t i o n s .  B i o g e o c h e m . ,  2 5  :  
1 6 7 - 1 9 5 .  
S i m o n e i t  B . R . ,  1 9 8 5 .  A p p l i c a t i o n  o f  m o l e c u l a r  m a r k e r  a n a l y s i s  t o  v e h i c l e  e x h a u s t  f o r  s o u r c e  r e c o n c i l i a t i o n s .  
/ n t .  J .  E n v i r o n .  A n a l .  C h e m . ,  2 2  :  2 0 3 - 2 3 3 .  
S i m o n e i t  B . R . T . ,  1 9 7 7 a .  D i t e r p e n o i d  c o m p o u n d s  a n d  o t h e r  l i p i d s  i n  d e e p - s e a  s e d i m e n t s  a n d  t h e i r  
g e o c h e m i c a l  s i g n i f i c a n c e .  G e o c h i m .  C o s m o c h i m .  A c t a ,  4 1  :  4 6 3 - 4 7 6 .  
S i m o n e i t  B . R . T . ,  1 9 7 7 b .  T h e  B l a c k  S e a ,  a  s i n k  f o r  t e r r i g e n o u s  l i p i d s .  D e e p - S e a  R e s . ,  2 4 :  8 1 3 - 8 3 0 .  
S i m p s o n  C . D . ,  C u l l e n  W . R . ,  Q u i n l a n  K . B . ,  R e i m e r  K . J . ,  1 9 9 5 .  M e t h o d o l o g y  f o r  t h e  d e t e r m i n a t i o n  o f  p r i o r i t y  
p o l l u t a n t  p o l y c y c l i c  h y d r o c a r b o n s  i n  m a r i n e  s e d i m e n t s .  C h e m o s p h e r e ,  3 1  ( 9 ) :  4 1 4 3 - 4 1 5 5 .  
S k o w r o n e c k  F . ,  S a g e m a n n  J . ,  S t e n z e l  F . ,  S c h u l z  H . D ,  1 9 9 4 .  E v o l u t i o n  o f  h e a v y  - m e t a l  p r o f i l e s  i n  r i v e r  W e s e r  
e s t u a r y  s e d i m e n t s ,  G e r m a n y .  E n v i r o n .  G e o / . ,  2  :  2 2 3 - 2 3 2 .  
S l o m p  C . P . ,  V a n d e r g a a s t  S . J . ,  V a n  R a a p h o r s t  W . ,  1 9 9 6 .  P h o s p h o r u s  b i n d i n g  b y  p o o r l y  c r y s t a l l i n e  i r o n  
o x i d e s  i n  N o r t h  S e a  s e d i m e n t s .  M a r .  C h e m . ,  5 2  ( 1 ) :  5 5 - 7 3 .  
S n e d a k e r  S . C . ,  G l y n n  P . W . ,  R u m b o l d  D . G . ,  C o r c o r a n  E . F . ,  1 9 9 5 .  D i s t r i b u t i o n  o f  n - a l k a n e s  i n  m a r i n e  
s a m p l e s  f r o m  s o u t h e a s t  F l o r i d a .  M a r .  P o l i .  B u l l . ,  3 0  ( 1 ) :  8 3 - 8 9 .  
S t o f f e r s  P . ,  G l a s b y  G . P . ,  W i l s o n  C  . J . ,  D a v i s  K . R . ,  W a l t e r  P . ,  1 9 8 6 .  H e a v y  m e t a l  p o l l u t i o n  i n  W e l l i n g t o n  
H a r b o u r .  N Z .  J .  M a r .  F r e s h .  R e s . ,  2 0 :  4 9 5 - 5 1 2 .  
S u n  M . ,  A l l e r  R . C . ,  L e e  C . ,  1 9 9 1 .  E a r l y  d i a g n o s i s  o f  c h l o r o p h y l l - a  i n  L o n g  I s l a n d  S o u n d  s e d i m e n t s :  a  
m e a s u r e  o f  c a r b o n  f l u x  a n d  p a r t i c l e  r e w o r k i n g .  J .  M a r .  R e s . ,  4 9 :  3 7 9 - 4 0 1 .  
S u n  M . ,  A l l e r  R . C . ,  L e e  C . ,  1 9 9 4 .  S p a t i a l  a d  t e m p o r a l  d i s t r i b u t i o n s  o f  s e d i m e n t a r y  c h l o r o p i g m e n t s  a s  
i n d i c a t o r s  o f  b e n t h i c  p r o c e s s e s  i n  L o n g  I s l a n d  S o u n d .  J .  M a r .  R e s . ,  5 2 :  1 4 9 - 1 7 6 .  
S u n  M . ,  L e e  C . ,  A l l e r  R . C . ,  1 9 9 3 .  L a b o r a t o r y  s t u d i e s  o f  o x i c  a n d  a n o x i e  d e g r a d a t i o n  o f  c h l o r o p h y l l - a  i n  L o n g  
I s l a n d  S o u n d  s e d i m e n t s .  G e o c h i m .  C o s m o c h i m .  A c t a ,  5 7 :  1 4 7 - 1 5 7 .  
S u z u m u r a  M . ,  K a m a t a n i  A . ,  1 9 9 3 .  I s o l a t i o n  a n d  d e t e r m i n a t i o n  o f  i n o s i t o l  h e x a p h o s p h a t e  i n  s e d i m e n t s  f r o m  
T o k y o  B a y .  G e o c h i m .  e t  C o s m o c h i .  A c t a ,  5 7 :  2 1 9 7 - 2 2 0 2 .  
S u z u m u r a  M . ,  K a m a t a n i  A ,  1 9 9 5 a .  O r i g i n  a n d  d i s t r i b u t i o n  o f i n o s i t o l  h e x a p h o s p h a t e  i n  e s t u a r i n e  a n d  c o a s t a l  
s e d i m e n t s .  L i m n o l .  O c e a n o g r . ,  4 0  ( 7 ) :  1 2 5 4 - 1 2 6 1 .  
S u z u m u r a  M . ,  K a m a t a n i  A ,  1 9 9 5 b .  M i n e r a l i z a t i o n  o f  i n o s i t o l  h e x a p h o s p h a t e  i n  a e r o b i c  a n d  a n a e r o b i e  
m a r i n e  s e d i m e n t s :  I m p l i c a t i o n  f o r  t h e  p h o s p h o r u s  c y c l e .  G e o c h i m .  C o s m o c h i m .  A c t a ,  5 9 :  1 0 2 1 - 1 0 2 6 .  
S z e f e r  P . ,  K u s a k  A ,  S z e f e r  K . ,  J a n k o w s k a  H . ,  W o l o w i c z  M . ,  A n i s  A h m e d  A l i . ,  1 9 9 5 .  D i s t r i b u t i o n  o f  s e l e c t e d  
m e t a l s  i n  s e d i m e n t  c o r e s  o f  P u c k  b a y ,  B a l t i c  s e a .  M a r .  P o l / .  B u l l . ,  3 0  ( 9 ) :  6 1 5 - 6 1 8 .  
T a c k  F . M . G . ,  V e r l o o  M . G . ,  1 9 9 3 .  C h e m i c a l  s p e c i a t i o n  a n d  f r a c t i o n a t i o n  i n  s o i f  a n d  s e d i m e n t  h e a v y  m e t a l  
a n a l y s i s  :  a  r e v i e w .  l n t e r n .  J .  E n v .  A n a l .  C h e m . ,  5 9  :  2 2 5 - 2 3 8 .  
T a c k  F . M . G . ,  V e r l o o  M . G . ,  1 9 9 6 .  E s t i m a t e d  s o l i d  p h a s e  d i s t r i b u t i o n  o f  m e t a l s  r e l e a s e d  i n  t h e  a c i d  e x t r a c t a b l e  
a n d  r e d u c i b l e  s t e p s  o f  a  s e q u e n t i a l  e x t r a c t i o n .  l n t e m .  J .  E n v i r o n .  A n a l .  C h e m . ,  6 4 :  1 7 1 - 1 7 7 .  
T a c k  F . M . G . ,  V o s s i u s  H . A . H . ,  V e r l o o  M . G . ,  1 9 9 6 .  A  c o m p a r i s o n  b e t w e e n  s e d i m e n t  m e t a l  f r a c t i o n s ,  o b t a i n e d  
f r o m  s e q u e n t i a l  e x t r a c t i o n  a n d  e s t i m a t e d  f r o m  s i n g l e  e x t r a c t i o n s .  l n t e r n .  J .  E n v .  A n a l .  C h e m . ,  6 3  ( 1 ) :  6 1 -
6 6 .  
T a k a d a  H . ,  O n d a  T . ,  H a r a d a  M . ,  O g u r a  N . ,  1 9 9 1 .  D i s t r i b u t i o n  a n d  s o u r c e s  o f  p o l y c y c l i c  a r o m a t i c  
h y d r o c a r b o n s  ( P A H s )  i n  s t r e e t  d u s !  f r o m  t h e  T o k y o  M e t r o p o l i t a n  a r e a .  T h e  S c i e n c e  o f  t h e  T o t a l  E n v i r o n . ,  
1 0 7 :  4 5 - 6 9 .  
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T a n a b e  S . ,  1 9 8 8 .  P C B  p r o b l e m s  i n  t h e  f u t u r e  :  f o r e s i g h t  f r o m  c u r r e n t  k n o w l e d g e .  E n v i r o n .  P o l i . ,  5 0  :  5 - 2 8 .  
T a n a b e  S . ,  H i d a k a  H . ,  T a s t u k a w a  R . ,  1 9 8 3 .  P C B s  a n d  c h l o r i n a t e d  h y d r o c a r b o n  p e s t i c i d e s  i n  A n t a r t i c  
a t m o s p h e r e  a n d  h y d r o s p h e r e .  C h e m o s p h e r e ,  1 2  :  2 7 7 - 2 7 8 .  
T e k s o z  G . ,  Y e t i s  U . ,  T u n c e l  G ,  B a l k a s  T . l . ,  1 9 9 1 .  P o l l u t i o n  c h r o n o l o g y  o f  t h e  g o l d e n  h o r n  s e d i m e n t s .  M a r .  
P o l i .  B u l l . ,  2 2  ( 9 ) :  4 4 7 - 4 5 1 .  
T e s s i e r  A . ,  C a m p b e l l  P . G . C . ,  1 9 9 1 .  W a t .  R e s . ,  2 5 :  1 1 5 - 1 1 7 .  
T e s s i e r  A . ,  C a m p b e l l  P . G . C . ,  B i s s o n  M . ,  1 9 7 9 .  S e q u e n t i a l  e x t r a c t i o n  p r o c e d u r e  f o r  t h e  s p e c i a t i o n  o f  
p a r t i c u l a t e  t r a c e  m e t a l s .  A n a l .  C h e m . ,  5 1  ( 7 ) :  8 4 4 - 8 5 1 .  
T e t i a r a h i  G . ,  1 9 8 3 .  U n  e x e m p l e  d e  c r o i s s a n c e  u r b a i n e  a c c é l e r é e .  C a h i e r s  d ' O u t r e - M e r ,  3 6  ( 1 4 4 ) :  3 4 4 - 3 7 1 .  
T e t i a r a h i  G . ,  1 9 8 4 .  l ' a g g l o m é r a t i o n  d e  P a p e e t e .  T h è s e  D o e l . ,  U n i v .  B o r d e a u x  I l l :  4 9 3  p .  
T h o m a s  B . R . ,  1 9 6 9 .  K a u r i  r e s i n s - m o d e r n  a n d  f o s s i l .  l n  O r g a n i e  G e o c h e m i s t r y :  M e t h o d s  a n d  R e s u l t s  ( e d s  
E g l i n t o n  G .  a n d  M u r p h y  M . T . J . )  p p  5 9 9 - 6 1 8 .  S p r i n g e r - V e r l a g ,  B e r l i n .  
T h u y e n  l . X . ,  1 9 9 6 .  l a  z o n e  S u d  d u  d e l t a  d u  M e k o n g  :  s é d i m e n t a t i o n  a c t u e l l e  e t  é v o l u t i o n  r é c e n t e .  T h è s e  
D o e l . ,  U n i v .  B o r d e a u x  1 ,  2 0 0  p  + a n n e x e s .  
T o k u n a g a  S . ,  H o s h i k a  A . ,  T a t s u m o t o  H . ,  1 9 9 5 .  C h a r a c t e r i z a t i o n  o f  b o t t o m  s e d i m e n t s  f r o m  O s a k a  B a y ,  
J a p a n .  E n v i r o n .  G e a i . ,  2 5 :  2 6 3 - 2 6 9 .  
T o r r é t o n  J . P . ,  P a g è s  J . ,  H a r r i s  P . ,  T a l b o t  V . ,  P o u r l i e r  S . ,  F i c h e z  R . ,  1 9 9 7 .  E u t r o p h i s a t i o n  e n  m i l i e u  l a g o n a i r e .  
C o m p t e - r e n d u  r a p p o r t  C O R D E T ,  9 4  T  0 9 ,  7 2  p .  
T u r e k i a n  K . K . ,  C o c h r a n  J . K . ,  1 9 7 8 .  D e t e r m i n a t i o n  o f  m a r i n e  c h r o n o l o g i e s  u s i n g  n a t u r a l  r a d i o n u c l i d e s ,  p .  
3 1 3 - 3 6 0 .  l n  R i l e y  J . P . ,  C h i s t e r  R .  ( e d s ) ,  C h e m i c a l  O c e a n o g r a p h y .  A c a d e m i e  P r e s s ,  N e w  Y o r k .  
T u r e k i a n  K . K . ,  N o z a k i  Y . ,  B e n n i n g e r  l . K . ,  1 9 7 7 .  G o c h e m i s t r y  o f  a t m o s p h e r i c  r a d o n  a n d  r a d o n  p r o d u c t s .  
A n n .  R e v .  E a r l h .  P l a n e t .  S e i . ,  5  :  2 2 7 - 2 5 5 .  
T u r n e r  R . E . ,  R a b a l a i s  N . N . ,  1 9 9 4 .  C o a s t a l  e u t r o p h i c a t i o n  n e a r  t h e  M i s s i s s i p p i  r i v e r  d e l t a .  N a t u r e ,  3 6 8 .  
U N E P . ,  l O C . ,  I A E A . ,  1 9 9 5 .  M a n u a l  f o r  t h e  g e o c h e m i c a l  a n a l y s e s  o f  m a r i n e  s e d i m e n t s  a n d  s u s p e n d e d  
p a r t i c u l a t e  m a t t e r .  R e f e r e n c e  m e t h o d s  f o r  m a r i n e  p o l l u t i o n  s t u d i e s ,  6 3 ,  7  4  p .  
V a l e t t e - S i l v e r  N . ,  1 9 9 2 .  H i s t o r i c a l  r e c o n s t r u c t i o n  o f  c o n t a m i n a t i o n  u s i n g  s e d i m e n t  c o r e s :  A  r e v i e w .  N O A A  
t e c h n i c a l  m e m o r a n d u m  N O S I O R C A  6 5 ,  R o c k v i l l e ,  M D ,  4 0  p .  
V a l e t t e - S i l v e r  N . J . ,  1 9 9 3 .  T h e  u s e  o f  s e d i m e n t  c o r e s  t a  r e c o n s t r u c t  h i s t o r i c a l  t r e n d s  i n  c o n t a m i n a t i o n  o f  
e s t u a r i n e  a n d  c o a s t a l  s e d i m e n t s .  E s t u a r i e s ,  1 6  ( 3 B ) :  5 7 7 - 5 8 8 .  
V a n  R a a p h o r s t  W . ,  K l o o s t e r h u i s  H . T . ,  1 9 9 4 .  P h o s p h a t e  s o r p t i o n  i n  s u p e r f i c i a l  i n t e r t i d a l  s e d i m e n t s .  M a r .  
C h e m . ,  4 8 :  1 - 1 6 .  
V a n  Z o e s !  R . ,  V a n  E c k  G . T . M . ,  1 9 9 0 .  B e h a v i o u r  o f  p a r t i c u l a t e  p o l y c h l o r i n a t e d  b i p h e n y l s  a n d  P o l y c y c l i c  
a r o m a t i c  h y d r o c a r b o n s  i n  t h e  S c h e l d t  e s t u a r y .  N e t h e r l a n d s  J .  o f  S e a  R e s . ,  2 6 :  8 9 - 9 6 .  
V e l i n s k y  D . J . ,  W a d e  T . l . ,  S c h l e k a t  C . E . ,  M c G e e  B . l . ,  P r e s l e y  B . J . ,  1 9 9 4 .  T i d a l  r i v e r  s e d i m e n t s  i n  t h e  
W a s h i n g t o n ,  D . C .  A r e a .  1 .  D i s t r i b u t i o n  a n d  s o u r c e s  o f  t r a c e s  m e t a l s .  E s u a r i e s ,  1 7  ( 2 )  :  3 0 5 - 3 2 0 .  
V e n k a t e s a n  M . l . ,  1 9 8 8 .  O c c u r r e n c e  a n d  p o s s i b l e  s o u r c e s  o f  p e r y l e n e  i n  m a r i n e  s e d i m e n t s - a  r e v i e w .  M a r .  
C h e m . ,  2 5 :  1 - 2 7 .  
V e n k a t e s a n  M . l . ,  K a p l a n  I . R . ,  1 9 8 2 .  D i s t r i b u t i o n  a n d  t r a n s p o r t  o f  h y d r o c a r b o n s  i n  s u r f a c e  s e d i m e n t s  o f  t h e  
A l a s k a n  O u t e r  C o n t i n e n t a l  S h e l f .  G e o c h i m .  C o s m o c h i m .  A c t a ,  4 6 :  2 1 3 5 - 2 1 4 9 .  
V i l l i e r s  l . ,  C h r i s t i e n ,  D . ,  S e v e r e  A . ,  1 9 8 7 .  I n v e s t i g a t i o n s  s u r  l ' é c o l o g i e  d e s  s a b l e s  l a g o n a i r e s  b i o g è n e s  d e  
l ' a t o l l  d e  M u r u r o a  ( T u a m o t u ,  P o l y n é s i e  F r a n ç a i s e ) .  O R S T O M  T a h i t i ,  N o t e s  e t  D o c u m e n t s  
O c é a n o g r a p h i e ,  3 6 ,  9 8  p .  
V o l k m a n  J . K . ,  H o l d s w o r t h  D . G . ,  N e i l l  G . P . ,  B a v e r  J r .  H . J . ,  1 9 9 2 .  I d e n t i f i c a t i o n  o f  n a t u r a l ,  a n t h r o p o g e n i c  a n d  
p e t r o l e u m  h y d r o c a r b o n s  i n  a q u a t i c  s e d i m e n t s .  S e i .  T o t a l  E n v i r o n . ,  1 1 2 :  2 0 3 - 2 1 9 .  
W a d e  T . l . ,  V e l i n s k y  D . J . ,  R e i n h a r z  E . ,  S c h l e k a t  C . E . ,  1 9 9 4 .  T i d a l  r i v e r  s e d i m e n t s  i n  t h e  W a s h i n g t o n ,  D C  
a r e a  . 2 .  D i s t r i b u t i o n  a n d  s o u r c e s  o f  o r g a n i c  c o n t a m i n a n t s .  E s t u a r i e s ,  1 7  ( 2 ) :  3 2 1 - 3 3 3 .  
W a k e h a m  S . G . ,  1 9 9 6 .  A l i p h a t i c  a n d  p o l y c y c l i c  a r o m a t i c  h y d r o c a r b o n s  i n  B l a c k  S e a  s e d i m e n t s .  M a r .  C h e m . ,  
5 3 :  1 8 7 - 2 0 5 .  
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W a k e h a m  S . G . ,  S c h a f f n e r  C . ,  G i g e r  W . ,  1 9 8 0 a .  P o l y c y c l i c  a r o m a t i c  h y d r o c a r b o n s  i n  R e c e n t  l a k e  
s e d i m e n t s  1  :  c o m p o u n d s  h a v i n g  a n t h r o p o g e n i c  o r i g i n s .  G e o c h i m .  C o s m o c h i m .  A c t a ,  4 4  :  4 0 3 - 4 1 3 .  
W a k e h a m  S . G . ,  S c h a f f n e r  C . ,  G i g e r  W . ,  1 9 8 0 b .  P o l y c y c l i c  a r o m a t i c  h y d r o c a r b o n s  i n  R e c e n t  l a k e  
s e d i m e n t s  I l  :  c o u p o u n d s  d e r i v e d  f r o m  b i o g e n i c  p r e c u r s o r s  d u r i n g  e a r l y  d i a g e n e s i s .  G e o c h i m .  
C o s m o c h i m .  A c t a ,  4 4  :  4 1 5 - 4 2 9 .  
W a k e h a m  S . G . ,  S c h a f f n e r  C . ,  G i g e r  W . ,  B a o n  J . J . ,  D e  L e e u w  J . W . ,  1 9 7 9 .  P e r y l e n e  i n  s e d i m e n t s  f r o m  t h e  
N a m i b i a n  S h e l f .  G e o c h i m .  C o s m o c h i m .  A c t a ,  4 3 :  1 1 4 1 - 1 1 4 4 .  
W a l l b r i n k  P . J . ,  M u r r a y  A . S . ,  1 9 9 3 .  T h e  u s e  o f  f a l / o u t  r a d i o n u c l e i d e s  a s  i n d i c a t o r s  o f  e r o s i o n  p r o c e s s e s .  
H y d r o l o g i c a l  P r o c e s s e s ,  7  :  2 9 7 - 3 0 4 .  
W a t a n a b e  F . S . ,  0 / s e n  S . R . ,  1 9 6 2 .  C o l o r i m e t r i e  d e t e r m i n a t i o n  o f  p h o s p h o r u s  i n  w a t e r  e x t r a c t s  o f  s o i / s .  S o i /  
S e i . ,  9 3 :  1 8 3 - 1 8 8 .  
W e d e p o h l  K . H . ,  1 9 7 1 .  G e o c h e m i s t r y .  H o l t ,  R i n e h a r t  a n d  W i n s t o n ,  / n e ,  N . Y .  
W e l s c h m e y e r  N . A . ,  L o r e n z e n  C . J . ,  1 9 8 5 .  C h / o r o p h y / 1  b u d g e t s :  Z o o p / a n k t o n  g r a z i n g  a n d  p h y t o p / a n k t o n  
g r o w t h  i n  a  t e m p e r a t e  f j o r d  a n d  t h e  c e n t r a l  P a c i f i e  g y r e .  L i m n o l .  O c e a n o g r . ,  3 0 :  1 - 2 1 .  
W i / c o c k  R . J . ,  N o t h c o t t  G . L . ,  1 9 9 5 .  P o l y c y c l i c  a r o m a t i c  h y d r o c a r b o n s  i n  d e e p  c o r e s  f r o m  M a n g e r e  l n / e t ,  N e w  
Z e a l a n d .  N .  Z .  J .  M a r .  F r e s h .  R e s . ,  2 9 :  1 0 7 - 1 1 6 .  
W o l f e  B . ,  K l i n g  H . J . ,  B r u n s k i / 1  G . J . ,  W i l k i n s o n  P . ,  1 9 9 4 .  M u l t i p l e  d a t i n g  o f  a  f r e e z e  c o r e  f r o m  L a k e  2 2 7 ,  a n  
e x p e r i m e n t a l / y  f e r t i l i z e d  l a k e  w i t h  v a r v e d  s e d i m e n t s .  G a n .  J o u r n a l  F i s h .  A q u a t .  S e i . ,  5 1  ( 1 0 ) :  2 2 7 4 - 2 2 8 5 .  
W a n g  C . S . ,  S a n d e r s  G . ,  E n g s t r o m  D . R . ,  L o n g  D . T . ,  S w a c k h a m e r  D . L . ,  E i s e n r e i c h  S . J . ,  1 9 9 5 .  A c c u m u l a t i o n ,  
i n v e n t o r y ,  a n d  d i a g e n e s i s  o f  c h l o r i n a t e d  h y d r o c a r b o n s  i n  L a k e  O n t a r i o  s e d i m e n t s .  E n v i r o n .  S e i .  T e c h . ,  2 9  
( 1 0 ) :  2 6 6 1 - 2 6 7 2 .  
W o t l i n g  G . ,  1 9 9 8 .  E t u d e  h y d r o l o g i q u e  à  T a h i t i  d e  p e t i t s  b a s s i n s  v e r s a n t s .  P r e m i è r e s  é v a l u a t i o n s  d e s  c h a r g e s  
s o l i d e s  e t  o r g a n i q u e s  d e s  e a u x  d e  r u i s s e l l e m e n t  e n  r e l a t i o n  a v e c  l ' u r b a n i s a t i o n .  C a m p a g n e  9 6 - 9 7 .  E t a t  
d ' a v a n c e m e n t .  G E G D P - O R S T O M  T a h i t i ,  6 0  p .  
X i a o - Q u a n  S . ,  B i n  C . ,  1 9 9 3 .  E v a l u a t i o n  o f  s e q u e n t i a l  e x t r a c t i o n  f o r  s p e c i a t i o n  o f  t r a c e  m e t a l s  i n  m o d e /  s o i /  
c o n t a i n i n g  n a t u r a l  m i n e r a i s  a n d  h u  m i e  a c i d s .  A n a l .  C h e m . ,  6 5 :  8 0 2 - 8 0 7 .  
Y a m a m u r o  M . ,  K a y a n n e  H . ,  1 9 9 5 .  R a p i d  d i r e c t  d e t e r m i n a t i o n  o f  o r g a n i c  c a r b o n  a n d  n i t r o g e n  i n  c a r b o n a t e -
b e a r i n g  s e d i m e n t s  w i t h  a  Y a n a c o  M T - 5  C H N  a n a l y s e r .  L i m n o l .  O c e a n o g r . ,  4 0  ( 5 ) :  1 0 0 1 - 1 0 0 5 .  
Y e n t s c h  C . S . ,  M e n z e l  D . W . ,  1 9 6 3 .  A  m e t h o d  f o r  t h e  d e t e r m i n a t i o n  o f  p h y t o p l a n k t o n  c h l o r o p h y / 1  a n d  
p h a e o p h y t i n  b y  f i u o r e s c e n c e .  O e e p - S e a  R e s . ,  1 0 : 2 2 1 - 2 3 1 .  
Y o u n g b l o o d  W .  W . ,  B / u m e r  M . ,  1 9 7 5 .  P o l y c y c l i c  a r o m a t i c  h y d r o c a r b o n s  i n  t h e  e n v i r o n m e n t :  h o m o l o g o u s  
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2 .  5 .  1 . 1 .  S p e c t r o p  h o t o m é t r i e  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  3 6  
2 . 5 . 1 . 2 .  F l u o r i m é t r i e  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  3 6  
2 . 5 . 1 . 3 .  T e s t s  m é t h o d o l o g i q u e s  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  3 6  
2 . 5 . 2 .  L e  P h o s p h o r e  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  3 7  
2 . 5 . 3 .  C a r b o n e  e t  A z o t e  O r g a n i q u e  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  3 7  
2 . 6 .  M é t a u x  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  3 9  
2 . 6 . 1 .  P r é p a r a t i o n  d e s  é c h a n t i l l o n s  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  3 9  
2 . 6 . 2 .  S c h é m a  d ' e x t r a c t i o n  s é q u e n t i e l l e  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  3 9  
2 . 6 . 3 .  P a r t a g e  c h i m i q u e  d e s  s é d i m e n t s  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  3 9  
2 . 6 . 4 .  A n a l y s e  s p e c t r o m é t r i q u e  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  4 0  
2 . 6 . 5 .  M a t é r i e l  d e  r é f é r e n c e  c e r t i f i é  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  4 0  
2 . 6 . 6 .  E x p r e s s i o n  d e s  r é s u l t a t s  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  4 0  
2 . 7 .  H y d r o c a r b u r e s  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  4 1  
2 . 7 . 1 .  P r i n c i p e  d e  l a  m é t h o d e  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  4 1  
2 . 7 . 2 .  A p p l i c a t i o n  d ' u n  n o u v e a u  p r o t o c o l e  :  u t i l i s a t i o n  d u  p e r o x y d e  d ' h y d r o g è n e  p o u r  
o x y d e r  l a  m a t i è r e  o r g a n i q u e  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  4 2  
2 . 7 . 3 .  P r o c é d u r e s  d ' e x t r a c t i o n  e t  d e  p u r i f i c a t i o n  d e s  h y d r o c a r b u r e s  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  4 2  
2 . 7 . 3 . 1 .  E x t r a c t i o n  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  4 2  
2 . 7 . 3 . 2 .  E l i m i n a t i o n  d e  l ' e a u . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . . . . . . . . . .  . . 4 2  
2 . 7 . 3 . 3 .  D é s u l f u r a t i o n . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . . . . . . . . .  .  . . 4 3  
2 .  7 . 3 . 4 .  S é p a r a t i o n  c h r o m a t o g r a p h i q u e  s u r  g e l  d e  s i l i c e  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . 4 3  
2 . 7 . 3 . 5 .  M é t h o d e  d e  q u a n t i f i c a t i o n  e t  d ' i d e n t i f i c a t i o n  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . 4 3  
2 . 7 . 3 . 6 .  E x p r e s s i o n  d e s  r é s u l t a t s  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  4 4  
2 . 7 . 3 . 7 .  P r é c a u t i o n s  p r i s e s  a u  c o u r s  d e s  m a n i p u l a t i o n s . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . . . . . . . . .  .  . . . . . . . . . . . . . . . . . .  4 4  
2 . 8 .  P o l y c h l o r o b i p h é n y l s  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  4 5  
2 . 8 . 1 .  E x t r a c t i o n  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . . . . . . . . . .  . . . . . . . .  . . . . . . . .  . . . . . . . . . . .  . . . . . . . . . . .  . .  . . . . .  .  . . . . . . . . . . . . . . .  4 5  
2 . 8 . 2 .  D é s u l f u r a t i o n . . . . . . . . . . . . . .  . . . . . .  . . . . . . .  . . .  . . . .  . . . . . .  . . .  . . .  . . . . .  .  . . .  . . . . . . .  .  . .  . . . . .  .  . . . . .  4 5  
2 . 8 . 3 .  P u r i f i c a t i o n . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  .  . . . . . . .  . . . .  .  . . . . . . . . . . . . . . . .  . . . . . .  . . .  . . . .  . .  .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  4 5  
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C A R A C f E R I S T I Q U E S  S E D I M E N T A I R E S  G E N E R A L E S  
3 . 1 .  I n t r o d u c t i o n  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  4 6  
3 . 2 .  C a r a c t é r i s t i q u e s  g é n é r a l e s  d e s  s é d i m e n t s  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . 4 6  
3 . 2 . 1 .  R é s u l t a t s . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . . . . . . . . . .  . . .  . . . . . . . .  . . . . . .  .  .  .  4 6  
3 . 2 . 1 . 1 .  R a d i o g r a p h i e  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  4 6  
3 . 2 . 1 . 2 .  B i o t u r b a t i o n  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . 4 7  
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3 . 2 . 1 . 3 .  p H  e l  P o t e n t i e l  d ' o x y d o r é d u c t i o n  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  4 7  
3 . 2 . 1 . 4 .  E s t i m a t i o n  d e  l a  t e n e u r  e n  m a t i è r e  o r g a n i q u e  p a r  p e r t e  a u  f e u  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  4 9  
3 . 2 . 1 . 5 .  T e n e u r  e n  e a u  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  5 0  
3 . 2 . 2 .  D i s c u s s i o n  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  5 1  
3 . 3 .  N a t u r e  m i n é r a l o g i q u e  d e s  s é d i m e n t s  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  5 2  
3 . 3 . 1 .  D é t e r m i n a t i o n  d e  l a  t e n e u r  e n  c a r b o n a t e s  :  a s p e c t  m é t h o d o l o g i q u e  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  5 3  
3 . 3 . 2 .  R é s u l t a t s  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  5 6  
3 . 3 . 3 .  D i s c u s s i o n  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  5 6  
3 . 4 .  S é d i m e n t o l o g i e  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  5 8  
3 . 4 . 1 .  R é s u l t a t s  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  5 9  
3 . 4 . 1 . 1 .  C a r o t t e  A :  B a i e  d ' A r u e  . . . . . . . . . . . . . . .  ,  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  5 9  
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3 . 4 . 1 . 4 .  C a r o t t e  D :  e m b o u c h u r e  d e  l a  T i p a e r u i .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  6 2  
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4 . 2 . 3 . 3 .  C a r o t t e  B :  e m b o u c h u r e  d e  l a  P a p e a v a  . . . .  . . . . . . . . .  . . . . . . . . .  .  . . . . . . . . . . . . . .  . .  
4 . 2 . 3 . 4 .  C a r o t t e  C :  p o r t  d e  P a p e e t e . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  .  
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7 7  
7 7  
. . 7 8  
.  . . . . .  7 9  
.  . . . . .  8 0  
. 8 3  
4 . 2 . 4 . 1 .  A n a l y s e  d e s  é c h e c s  g é o c h r o n o l o g i q u e s . . . . . . . .  . . . . . .  . . . . . . . . . . .  . . . . . . . . . . . . .  . . . . . . . .  . .  . . .  8 3  
4 . 2 . 4 . 2 .  A n a l y s e  d e s  s u c c è s  g é o c h r o n o l o g i q u e s  . . . . . . . . .  . . . . . . . .  . . . . . . . . . . .  . . . . . . . . . . . .  . . . .  .  . . . . . . . . . . . . . . . . .  8 6  
4 . 3 .  M o d è l e  d e  s é d i m e n t a t i o n  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  8 7  
4 . 3 . 1 .  M o d è l e  t h é o r i q u e  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  8 7  
4 . 3 . 2 .  D é v e l o p p e m e n t  d ' u n  m o d è l e «  s t a t i q u e "  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  .  
. .  . . . . . . . . . . .  8 8  
4 . 3 . 3 .  A p p l i c a t i o n  n u m é r i q u e :  p r o f i l s  d e  p e r t e  a u  f e u  e t  d e  c a l c i u m  d a n s  l e s  c a r o t t e s  8  e t  
C .  . .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  9 0  
4 . 3 . 4 .  D i s c u s s i o n  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  .  
9 4  
4 . 4 .  E v o l u t i o n  d e s  v i t e s s e s  d e  s é d i m e n t a t i o n  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  9 5  
4 . 4 . 1 .  R é s u l t a t s  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  9 5  
4 . 4 . 1 . 1 .  E m b o u c h u r e  d e  l a  P a p e a v a . . . . . . . .  . . . . . . . .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . .  . . . . . . . . . . . . . . .  9 5  
4 . 4 . 1 . 2 .  P o r t  d e  P a p e e t e  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  9 6  
4 . 4 . 2 .  D i s c u s s i o n . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  .  . . . . . . . . . . . . .  9 8  
- 2 6 3 -
. L  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  ~ . . . . . . .  _.&-~ 
4 . 4 . 2 . 1 .  L e s  p r i n c i p a l e s  c a u s e s  d e  l ' h y p e r s é d i m e n t a t i o n  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  9 8  
4 . 4 . 2 . 2 .  L e s  p r i n c i p a u x  e f f e t s  d e  l ' h y p e r s é d i m e n t a t i o n  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1  0 0  
4 . 4 . 3 .  B i l a n  d e  l a  s é d i m e n t a t i o n  d a n s  l e  l a g o n  d e  P a p e e t e  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 0 1  
4 . 5 . C o n c l u s i o n  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 0 2  
C H A P I T R E S  
I N T E R E T  D E S  A R Œ I T V E S  S E D I M E N T A I R E S  
D A N S  l A  R E C O N S T I T I J T I O N D E S  C O N D I T I O N S  T R O P H I Q U E S  D U  l A G O N  D E  P A P E E T E  
E T U D E  P A R T I C U L I A I R E  D U  P H O S P H O R E  ( S P E C I A T I O N )  
5 . 1 .  I n t r o d u c t i o n  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 0 5  
5 . 2 .  P i g m e n t s  c h l o r o p h y l l i e n s  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 0 6  
5 . 2 . 1 .  I n t r o d u c t i o n  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  :  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 0 6  
5 . 2 . 2 .  R é s u l t a t s  m é t h o d o l o g i q u e s  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 0 7  
5 . 2 . 3 .  E v o l u t i o n  d e s  t e n e u r s  e n  c h i - a  t o t a l e  e t  a c t i v e  d a n s  l e s  4  c a r o t t e s  é t u d i é e s  . . . . . . .  1 0 7  
5 . 2 . 3 . 1 .  C i n é t i q u e  d e  d é g r a d a t i o n  d e  l a  c h i - a  a u  c o u r s  d e s  d i x  d e r n i è r e s  a n n é e s  d a n s  l e s  
c a r o t t e s  8  e t  C  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 0 7  
5 . 2 . 3 . 2 .  E v o l u t i o n  d e s  f i u x  d e  c h i - a  d a n s  l e s  s é d i m e n t s  e t  c o m p a r a i s o n  a v e c  l e  m a t é r i e l  
p a r t i c u l a i r e  e n  v o i e  d e  s é d i m e n t a t i o n  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1  0 9  
5 .  2 . 4 .  D i s c u s s i o n  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 1 1  
5 . 2 . 5 .  C o n c l u s i o n . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 1 1  
5 . 3 .  C o m p o s i t i o n  é l é m e n t a i r e  d e  l a  m a t i é r e  o r g a n i q u e  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 1 2  
5 . 3 . 1 .  I n t r o d u c t i o n  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 1 2  
5 . 3 . 2 .  R é s u l t a t s  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 1 2  
5 . 3 . 2 . 1 .  E v o l u t i o n  d e s  t e n e u r s  e n  c a r b o n e ,  a z o t e  e t  p h o s p h o r e  o r g a n i q u e s  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 1 2  
5 . 3 . 2 . 2 .  E v o l u t i o n  d e s  r a p p o r t s  p o n d é r a u x  C / N  e t C / P  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 1 5  
5 . 3 . 2 . 3 .  R e l a t i o n  m a t i è r e  o r g a n i q u e - f r a c t i o n  t e r r i g è n e  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 1 7  
5 . 3 . 2 . 4 .  E v o l u t i o n  d e  l a  t e n e u r  e n  m a t i è r e  o r g a n i q u e  e n  f o n c t i o n  d e  l a  t a i l l e  d e s  p a r t i c u l e s  . . . . .  1 1 8  
5 . 3 . 3 .  D i s c u s s i o n . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  .  . . . . . . . . .  . .  . . . . . . .  .  . . . . . . . .  .  . . . . . . . . .  1 2 0  
5 . 3 . 3 . 1 .  E v o l u t i o n  d e s  t e n e u r s  e n  C ,  N  e t  P  o r g a n i q u e  d a n s  l e s  a r c h i v e s  s é d i m e n t a i r e s  d u  l a g o n  
d e  P a p e e t e . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . .  .  . . . . . .  . . . . . . . . .  . . . . . . . .  . . . . . .  . . .  . . . . . . . . . . . . .  . . .  . . . . . .  . . . .  . . .  . . . . . . . .  .  . . . . . .  1 2 0  
5 . 3 . 3 . 2 .  O r i g i n e  d e  l a  m a t i è r e  o r g a n i q u e  s é d i m e n t a i r e  d u  l a g o n  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 2 1  
5 . 3 . 3 . 3 .  P r é s e r v a t i o n  d e  l a  m a t i è r e  o r g a n i q u e  s é d i m e n t a i r e  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 2 2  
5 . 3 . 4 .  C o n c l u s i o n . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . . . . . . . . . .  . . . . . . . . . . . . . . . .  . .  . . .  . . . . . .  . . .  . . . . . . .  .  . .  1 2 5  
5 . 4 .  E t u d e  a p p r o f o n d i e  d u  p h o s p h o r e  d a n s  l e s  s é d i m e n t s  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 2 6  
5 . 4 . 1 .  I n t r o d u c t i o n . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . . . . . . . . . . .  . . . . . . . . . .  .  .  . . . . . . . .  .  . . . . . .  1 2 6  
5 . 4 . 2 .  A p p r o c h e  g l o b a l e  d u  p h o s p h o r e . . . . . . . . . . . . . .  . . . . . . . . . .  .  . . .  . . . . . . .  . . .  .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 2 7  
5 . 4 . 2 . 1 .  R é s u l t a t s  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  .  
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 2 7  
5 . 4 . 2 . 2 .  D i s c u s s i o n  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  .  
· · · · · · · · · · · · · ·  . . . . . . . . .  1 3 0  
5 . 4 . 3 .  S p é c i a t i o n  d u  p h o s p h o r e  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  .  
.  · · · · · · · · · ·  . . . . . . . . .  1 3 1  
5 . 4 . 3 . 1 .  I n t r o d u c t i o n  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 3 1  
5 . 4 . 3 . 2 .  R é s u l t a t s . . . . . . . . .  . .  .  . . . . .  .  . . .  . . .  . . . . . . . . .  . . . . . .  . .  . . .  . . . . . . . . .  . . . . . . .  . . .  . .  . . . .  . .  .  .  .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 3 1  
5 . 4 . 3 . 3 .  D i s c u s s i o n  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 3 7  
5 . 4 . 4 .  B i l a n  d u  p h o s p h o r e  d a n s  l e  l a g o n  d e  P a p e e t e  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 4 0  
5 . 5 .  C o n c l u s i o n  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 4 4  
- 2 6 4 -
C H A P I T R E 6  
U T I L I S A T I O N  D E S  M E T A U X  C O M M E  O U T I L S  D I A G N O S T I C S  D ' O R I G I N E  E T  D E  C O N T A M I N A T I O N  
A N I H R O P I Q U E  
6 . 1 .  I n t r o d u c t i o n  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 4 6  
6 . 2 .  O r i g i n e  d e s  m é t a u x  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 4  7  
6 . 2 . 1 .  L e s  m é t a u x  d ' o r i g i n e  t e r r i g è n e  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 4 7  
6 . 2 . 2 .  l e s  m é t a u x  d ' o r i g i n e  a n t h r o p i q u e  o u  m i x t e  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 4 8  
6 . 3 .  R é s u l t a t s  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 4 9  
6 . 3 .  1 .  C o m p a r a i s o n  a v e c  u n  m a t é r i e l  d e  r é f é r e n c e  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 4 9  
6 . 3 . 2 .  F r a c t i o n  m é t a l l i q u e  a c i d e - s o l u b l e  e t  t o t a l e  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 5 0  
6 . 3 . 2 . 1 .  C a r o t t e  A  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 5 0  
6 . 3 . 2 . 2 .  C a r o t t e  8  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 5 2  
6 . 3 . 3 .  C a r o t t e  C  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 5 8  
6 . 3 . 4 .  C a r o t t e  D  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 6 2  
6 . 3 . 5 .  S p é c i a t i o n  d e s  m é t a u x  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 6 3  
6 . 4 .  D i s c u s s i o n  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 6 5  
6 . 4 . 1 .  C o m p a r a i s o n  d e s  2  m é t h o d e s  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 6 5  
6 . 4 . 2 .  l e s  t r a c e u r s  t e r r i g è n e s  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 6 9  
6 . 4 . 3 .  L e s  t r a c e u r s  a n t h r o p i q u e s  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 7 1  
6 . 4 . 3 . 1 .  V a r i a b i l i t é  s p a t i a l e  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 7 1  
6 . 4 . 3 . 2 .  E v a l u a t i o n  d e  l ' i m p o r t a n c e  d e  l a  c o n t a m i n a t i o n  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 7 2  
6 . 4 . 3 . 3 .  C o m p o r t e m e n t  d e s  m é t a u x  a n t h r o p i q u e s  d a n s  l e s  s é d i m e n t s  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 7 5  
6 . 5 .  A p p l i c a t i o n  d u  m o d é l e  e m p i r i q u e  d e  b i o d i f f u s i o n  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 7 6  
6 . 6 .  C o n c l u s i o n  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 7 7  
C H A P I T R E 7  
E T I J D E  D E S  H Y D R O C A R B U R E S  A R O M A T I Q U E S  E T  N O N  A R O M A T I Q U E S  C O M M E  O U T I L S  
D I A G N O S T I C S  D ' O R I G I N E  
I N T E R E T  P A R T I C U L I E R  D E S  H O P A N E S  
E T I J D E  D E S  P O L Y C H L O R O B I P H E N Y L S  
7 . 1 .  I n t r o d u c t i o n  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 8 0  
7 .  2 .  L e s  H y d r o c a r b u r e s  A r o m a t i q u e s  P o l y c y c l i q u e s  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 8 1  
7 . 2 .  1  .  1  n t r o d u c t i o n .  . . . . .  . . .  . .  . . .  . . . .  . . . .  . .  . .  . .  . .  . .  . .  .  . . . .  . . . .  . . .  . .  . .  . .  . .  . .  . .  . . . .  . . . .  . .  .  .  . .  . .  . .  .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 8 1  
7 . 2 . 2 .  L e s  c r i t è r e s  d ' é v a l u a t i o n  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  .  " " " " "  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 8 2  
7 . 2 . 2 . 1 .  L e s  s o u r c e s  a n t h o p i q u e s  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  .  
.  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1~ 
7 . 2 . 2 . 2 .  L e s  s o u r c e s  b i o g é n i q u e s  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . .  . . . . . . . . . . . .  .  . . . . . . . .  1 8 2  
7 . 2 . 3 .  R é s u l t a t s . . . . . . .  .  . .  .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . .  
.  . . . . . . . . . . . . . . .  1~ 
7 . 2 . 3 . 1 .  C a r o t t e  8  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 8 3  
7 . 2 . 3 . 2 .  C a r o t t e  C  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 8 7  
7  . 2 . 4 .  D i s c u s s i o n  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 8 9  
7 . 3 .  L e s  H y d r o c a r b u r e s  n o n  A r o m a t i q u e s  ( H N A )  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 9 4  
7 . 3 .  1 .  I n t r o d u c t i o n  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 9 4  
7 . 3 . 2 .  L e s  c r i t è r e s  d ' é v a l u a t i o n  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 9 4  
- 2 6 5 -
1  ( ; I . U l C  Ut;~ U l c : t l l V J . V ; ,  
7 . 3 . 3 .  R é s u l t a t s  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 9 6  
7 . 3 . 3 . 1 .  L e  m é l a n g e  c o m p l e x e  n o n  r é s o l u  ( U C M )  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 9 6  
7 . 3 . 3 . 2 .  L e s  c o m p o s é s  r é s o l u s  : é t u d e  d e s  n - a l c a n e s  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 9 7  
7 . 3 . 4 .  D i s c u s s i o n  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2 0 4  
7 . 4 .  L e s  H o p a n e s  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2 0 6  
7 . 4 . 1 .  I n t r o d u c t i o n  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2 0 6  
7 . 4 . 2 .  C r i t è r e s  d e  d i a g n o s t i c s  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2 0 7  
7 . 4 . 3 .  R é s u l t a t s  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2 0 8  
7 . 4 . 3 . 1 .  C a r o t t e  8  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2 0 9  
7 . 4 . 3 . 2 .  C a r o t t e  C  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2 1 2  
7 . 4 . 4 .  D i s c u s s i o n  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2 1 5  
7 . 5 .  L e s  p o l y c h l o r o b y p h é n y l s  o u  P C B  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2 1 7  
7 . 5 . 1 .  I n t r o d u c t i o n  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2 1 7  
7 . 5 . 2 .  R é s u l t a t s  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2 1 8  
7 . 5 . 2 . 1 .  R é p a r t i t i o n  i n d i v i d u e l l e  d e s  c o n g é n è r e s  d a n s  c h a q u e  c a r o t t e  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2 1 8  
7 . 5 . 2 . 2 .  E v o l u t i o n  d e  l a  t e n e u r  t o t a l e  e n  P C B  a u  c o u r s  d u  t e m p s  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2 2 2  
7 . 5 . 3 .  D i s c u s s i o n  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2 2 3  
7 . 6 .  C o n c l u s i o n  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2 2 5  
C H A P I T R E S  
S Y N I H E S E  G E N E R A L E  
8 . 1 .  D e s  c a r o t t e s  d e  s é d i m e n t s  a u x  A r c h i v e s  S é d i m e n t a i r e s  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2 2 8  
8 . 2 .  M o d é l i s a t i o n  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2 2 8  
8 . 3 .  M o d i f i c a t i o n s  e n v i r o n n e m e n t a l e s  m a j e u r e s  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2 2 g  
8 . 3 . 1 .  H y p e r s é d i m e n t a t i o n  d u  l a g o n  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2 3 0  
8 . 3 . 2 .  E u t r o p h i s a t i o n  d u  l a g o n  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2 3 1  
8 . 3 . 3 .  C o n t a m i n a t i o n s  a n t h r o p i q u e s  d i r e c t e s  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2 3 2  
8 . 3 . 4 .  E t a t  d e  l ' e n v i r o n n e m e n t  à  l ' é c h e l l e  d u  l a g o n  d e  P a p e e t e  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2 3 3  
8 . 4 .  S i t u a t i o n  d e  l ' é t u d e  d a n s  u n  c o n t e x t e  g é n é r a l  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2 3 5  
C o N C L U S I O N  G E N E R A L E  • . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2 3 7  
R E F E R E N C E S  B I B L I O G R A P H I Q U E S  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2 4 0  
T A B L E D E S M A T I E R E S  . . . . . . . • . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2 6 0  
T A B L E  D E S  T I . J . . U S T R A T I O N S  · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·  2 6 7  
A N N E x E s  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2 7  4  
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L I S T E  D E S  F I G U R E S  
C h a p i t r e  1  
F i g u r e  1  :  V a r i a t i o n  d u  n i v e a u  d e  l a  m e r  d e p u i s  4 0 0  0 0 0  a n s  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 0  
F i g u r e  2 :  E v o l u t i o n  d e  l a  p o p u l a t i o n  s u r  l ' î l e  d e  T a h i t i  e n t r e  1 9 3 6  e t  1 9 9 6  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 4  
C h a p i t r e  2  
F i g u r e  3 :  S i t e  d ' é t u d e  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2 6  
F i g u r e  4  :  D é t e r m i n a t i o n  d e  l a  g r a n u l o m é t r i e  s u r  d i f f é r e n t e s  f r a c t i o n s  s é d i m e n t a i r e s  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  3 2  
F i g u r e  5 :  S c h é m a  d e  p r i n c i p e  d e  l a  m é t h o d e  d ' e x t r a c t i o n  s é q u e n t i e l l e  S E D E X  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  3 7  
F i g u r e  6 :  S c h é m a  g é n é r a l  d u  p r o t o c o l e  d ' e x t r a c t i o n  d e s  h y d r o c a r b u r e s  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . 4 0  
C h a p i t r e  3  
F i g u r e  7  :  E v o l u t i o n  d u  p o t e n t i e l  R e d o x  i n  s i t u  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . 4 8  
F i g u r e  8 :  E v o l u t i o n  d e  l a  t e n e u r  e n  m a t i è r e  o r g a n i q u e  p a r  l ' a n a l y s e  d e  l a  p e r t e  a u  f e u ( % )  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  4 9  
F i g u r e  9  : T e n e u r  e n  e a u  ( e n  % )  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  5 1  
F i g u r e  1 0 :  M o d è l e  d e  s é d i m e n t a t i o n  d a n s  l e  l a g o n  d e  P a p e e t e  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  5 3  
F i g u r e  1 1  :  E v o l u t i o n  d e  l a  t e n e u r  e n  c a r b o n a t e  d e  c a l c i u m  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  5 4  
F i g u r e  1 2  :  E v o l u t i o n  c o m p a r é e  d e  l a  t e n e u r  e n  p e r t e  a u  f e u  t o t a l e  e t  d e  l a  p e r t e  a u  f e u  a p r è s  a c i d i f i c a t i o n  e n  
f o n c t i o n  d e  l a  p r o f o n d e u r  d a n s  l e s  c a r o t t e s  B  e t  C  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  5 5  
F i g u r e  1 3  :  E v o l u t i o n  d e  l a  t e n e u r  e n  c a l c i u m  r é s i d u e l  p a r  r a p p o r t  a u  c a l c i u m  t o t a l  ( % )  e n  f o n c t i o n  d e  l a  
p r o f o n d e u r  d a n s  l e s  c a r o t t e  B  e t C  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  5 5  
F i g u r e  1 4  :  E v o l u t i o n  d e s  t e n e u r s  e n  C a C 0 3  e n  f o n c t i o n  d e  l a  p r o f o n d e u r  d a n s  l e s  4  c a r o t t e s  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  5 7  
F i g u r e  1 5 :  E v a l u a t i o n  d e  l ' i m p o r t a n c e  d e  l ' i n f l u e n c e  t e r r i g è n e  e n  f o n c t i o n  d e  l a  p r o f o n d e u r  d a n s  l e s  4  c a r o t t e s  . .  5 8  
F i g u r e  1 6  : C l a s s e  d e  t a i l l e  u t i l i s é e  d a n s  c e t t e  é t u d e  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  5 8  
F i g u r e  1 7 :  C a r a c t é r i s t i q u e s  s é d i m e n t o l o g i q u e s  d e  l a  c a r o t t e  A  :  B a i e  d ' A r u e  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  6 3  
F i g u r e  1 8 :  C a r a c t é r i s t i q u e s  s é d i m e n t o l o g i q u e s  d e  l a  c a r o t t e  B :  e m b o u c h u r e  d e  l a  P a p e a v a  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  6 4  
F i g u r e  1 9  :  C a r a c t é r i s t i q u e s  s é d i m e n t o l o g i q u e s  d e  l a  c a r o t t e  C  :  p o r t  d e  P a p e e t e  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  6 5  
F i g u r e  2 0  :  C a r a c t é r i s t i q u e s  s é d i m e n t o l o g i q u e s  d e  l a  c a r o t t e  D :  e m b o u c h u r e  d e  l a  T i p a e r u i .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  6 6  
F i g u r e  2 1  :  E v o l u t i o n  c o m p a r é e  d u  p o u r c e n t a g e  d e  p e r t e  a u  f e u ,  d e  l a  t e n e u r  e n  e a u ,  d e  l a  t e n e u r  e n  C a C 0 3  e t  
d u  d i a m è t r e  m é d i a n  d e s  p a r t i c u l e s  e n  ~m d a n s  l a  c a r o t t e  B  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  6 9  
F i g u r e  2 2  :  E v o l u t i o n  c o m p a r é e  d u  p o u r c e n t a g e  d e  p e r t e  a u  f e u ,  d e  l a  t e n e u r  e n  e a u ,  d e  l a  t e n e u r  e n  C a C 0 3  e t  
d u  d i a m è t r e  m é d i a n  d e s  p a r t i c u l e s  e n  ~m d a n s  l a  c a r o t t e  C  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  7 0  
C h a p i t r e  4  
F i g u r e  2 3  : M a s s e  d e  s é d i m e n t  a c c u m u l é  e n  f o n c t i o n  d e  l a  r a d i o a c t i v i t é  d u  
2 1 0
P b  e n  e x c è s  d a n s  l a  c a r o t t e  A .  . . .  7 7  
F i g u r e  2 4 :  M a s s e  d e  s é d i m e n t  a c c u m u l é  e n  f o n c t i o n  d e  l a  r a d i o a c t i v i t é  d u  
2 1 0
P b  e n  e x c è s  d a n s  l a  c a r o t t e  B  . . . .  7 8  
F i g u r e  2 5 :  M a s s e  d e  s é d i m e n t  a c c u m u l é  e n  f o n c t i o n  d e  l a  r a d i o a c t i v i t é  d u  
2 1 0
P b  e n  e x c è s  d a n s  l a  c a r o t t e  C  . . . . .  8 0  
F i g u r e  2 6 :  R a d i o a c t i v i t é  d u  
1 3 7
C s  e n t r e  2 0  e t  3 0  c m  d e  p r o f o n d e u r  d a n s  l a  c a r o t t e  C  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  8 0  
F i g u r e  2 7 :  P r o f i l  d e  l ' a c t i v i t é  d u  2 1 0 P b  t o t a l  l i é  à  l a  m a s s e  d e  s é d i m e n t  a c c u m u l é  d a n s  l a  c a r o t t e  0  . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  8 2  
F i g u r e  2 8 :  M a s s e  d e  s é d i m e n t  a c c u m u l é  e n  f o n c t i o n  d e  l a  r a d i o a c t i v i t é  d u  
2 1 0
P b  e n  e x c è s  d a n s  l a  c a r o t t e  D  . . . . .  8 2  
F i g u r e  2 9  :  R e l a t i o n  e n t r e  l ' a c t i v i t é  t o t a l e  d e  
2 1 0
P b  e n  f o n c t i o n  d e  l a  p e r t e  a u  f e u  d a n s  l e s  4  c a r o t t e s  . . . . . . . . . . . . . . . . . .  8 5  
F i g u r e  3 0 :  R e l a t i o n  e n t r e  l ' a c t i v i t é  t o t a l e  d e  
2 1 0
P b  e n  f o n c t i o n  d u  d i a m è t r e  m é d i a n  d e s  p a r t i c u l e s  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  8 5  
- 2 6 8 -
1  a U I C :  U C : : : S  H l U : : S U t l  
F i g u r e  3 1  :  E v o l u t i o n  d e s  c o n c e n t r a t i o n s  d a n s  l a  c o u c h e  b i o t u r b é e  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  8 9  
F i g u r e  3 2  :  C o n c e p t  d u  m o d è l e  s t a t i q u e  d u  p r o f i l  d e  c o n c e n t r a t i o n  d ' u n e  v a r i a b l e  e n  f o n c t i o n  d e  l a  m a s s e  d e  
s é d i m e n t  a c c u m u l é  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  9 0  
F i g u r e  3 3  :  P r o f i l  d e  p e r t e  a u  e t  d e  C a C 0 3  d a n s  l a  c a r o t t e  B  d ' a p r è s  l e s  v a l e u r s  m e s u r é e s  e t  l e s  v a l e u r s  
c a l c u l é e s  à  p a r t i r  d u  m o d è l e  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  9 2  
F i g u r e  3 4  :  P r o f i l  d e  p e r t e  a u  e t  d e  C a C 0 3  ( % ) d a n s  l a  c a r o t t e  C  d ' a p r è s  l e s  v a l e u r s  e x p é r i m e n t a l e s  e t  l e s  v a l e u r s  
c a l c u l é e s  à  p a r t i r  d u  m o d è l e  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  9 3  
F i g u r e  3 5  :  E v o l u t i o n  d e s  p r o f i l s  d e  c o n c e n t r a t i o n s  e n  f o n c t i o n  d e s  v a r i a t i o n s  d e  B a  e t  D  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  9 3  
F i g u r e  3 6  :  M a s s e  d e  s é d i m e n t  a c c u m u l é  ( M S A )  t o t a l e  e t  M S A  c u m u l é e  d e  c a r b o n a t e s  &  s i l i c a t e s  d a n s  l a  c a r o t t e  
B  ( e m b o u c h u r e  d e  l a  P a p e a v a )  e n  f o n c t i o n  d e  l ' â g e  d e s  s é d i m e n t s  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  9 6  
F i g u r e  3 7  :  M a s s e  d e  s é d i m e n t  a c c u m u l é  ( M S A )  t o t a l e  e t  M S A  c u m u l é e  d e  c a r b o n a t e s  &  s i l i c a t e s  d a n s  l a  c a r o t t e  
C  ( P o r t  d e  P a p e e t e )  e n  f o n c t i o n  d e  l ' â g e  d e s  s é d i m e n t s  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  9 7  
F i g u r e  3 8 :  B i l a n  d e  l a  s é d i m e n t a t i o n  d a n s  l e  l a g o n  d e  P a p e e t e  a v a n t  e t  a p r è s  l e s  a n n é e s  s o i x a n t e  . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 0 2  
C h a p i t r e  5  
F i g u r e  3 9  :  E v o l u t i o n  d e s  t e n e u r s  e n  c h i - a  t o t a l e  e t  a c t i v e  d a n s  l e s  4  c a r o t t e s  é t u d i é e s  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 0 8  
F i g u r e  4 0  :  E v a l u a t i o n  d e  l a  c i n é t i q u e  d e  d é g r a d a t i o n  d e  l a  c h i - a  t o t a l e  e t  a c t i v e  a u  c o u r s  d e s  1 0  d e r n i è r e s  
a n n é e s  d a n s  l e s  c a r o t t e s  B  e t C . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  .  . . .  1 0 9  
F i g u r e  4 1  : D i s t r i b u t i o n  s t r a t i g r a p h i q u e  d e s  f i u x  d e  c h i - a  e t  d e  p h a e o - a  d a n s  l e s  c a r o t t e s  B  e t C . . . . . . . .  .  . . . . . . . . . .  1 1 0  
F i g u r e  4 2 :  E v o l u t i o n  d e s  t e n e u r s  e n  C ,  N e t  P  o r g a n i q u e  d a n s  l e s  c a r o t t e s  A  e t  D  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 1 3  
F i g u r e  4 3 :  E v o l u t i o n  d e s  t e n e u r s  e n  C ,  N e t  P  o r g a n i q u e s  d a n s  l a  c a r o t t e  B .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 1 4  
F i g u r e  4 4 :  E v o l u t i o n  d e s  t e n e u r s  e n  C ,  N e t  P  o r g a n i q u e s  d a n s  l a  c a r o t t e  C  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 1 4  
F i g u r e  4 5  :  R e l a t i o n  e n t r e  C o c o  e t  N o ,
9  
. . . . . . . • . . • . . . • • . • . . . . • . . . . • . . • . . • . . . . . . . • . . . . . . . . • • . . • . . . . . . . . . . . . . . • . . . . . . . • • . • • . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 1 5  
F i g u r e  4 6 :  R e l a t i o n  e n t r e  C o c g  e t  P " '
9  
. . . . . . . . . . . . . . • . . . . . . . • . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . • . . . . . . . . . . • . . • . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 1 5  
F i g u r e  4 7 :  E v o l u t i o n  d e s  r a p p o r t s  é l é m e n t a i r e s  o r g a n i q u e s  C / N  e t  C / P  d a n s  l e s  c a r o t t e s  B  e t C  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 1 7  
F i g u r e  4 8  :  R e l a t i o n  e n t r e  l a  f r a c t i o n  t e r r i g è n e  e t  l a  t e n e u r  e n  C o c o ·  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 1 8  
F i g u r e  4 9 :  R e l a t i o n  e n t r e  l a  f r a c t i o n  t e r r i g è n e  e t  l a  t e n e u r  e n  P o c g  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 1 8  
F i g u r e  5 0  :  D i s t r i b u t i o n  d e s  t e n e u r s  e n  C o r g  e n  f o n c t i o n  d u  d i a m è t r e  d e s  p a r t i c u l e s  d a n s  l e s  4  c a r o t t e s .  . . . . .  .  . .  1 1 9  
F i g u r e  5 1  :  D i s t r i b u t i o n  d e s  t e n e u r s  e n  P o r g  e n  f o n c t i o n  d u  d i a m è t r e  d e s  p a r t i c u l e s  d a n s  l e s  4  c a r o t t e s  . . . .  . . 1 2 0  
F i g u r e  5 2  :  E v o l u t i o n  d e s  f i u x  d e  c a r b o n e  o r g a n i q u e  d a n s  l e s  c a r o t t e s  B  e t  C  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  .  
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 2 3  
F i g u r e  5 3  :  E v o l u t i o n  d e s  c o n c e n t r a t i o n s  e n  p h o s p h o r e  t o t a l ,  i n o r g a n i q u e  e t  o r g a n i q u e  . . . . . . . . . . . . . . .  .  . 1 2 9  
F i g u r e  5 4  :  D i s t r i b u t i o n  d e s  d i f f é r e n t s  p o o l s  d e  p h o s p h o r e  d a n s  l e s  c a r o t t e s  B  e t C  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 3 3  
F i g u r e  5 5 :  R e l a t i o n  e n t r e  l e s  r é s e r v o i r s  d e  p h o s p h o r e  ( P , . ,  +  P R  +  P o c
9
)  e t  ( P c e c o J )  e n  f o n c t i o n  d u  p o u r c e n t a g e  d e  
l a  f r a c t i o n  t e r r i g è n e  d a n s  l e s  c a r o t t e s  B  e t  C  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 3 4  
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a n a l y s e s  e f f e c t u é e s  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  _  . . . . . . . . . . . .  _  . .  _  . . . . . . . . . . .  _ _  . . . . . . . . . . . . . . . .  _  . . . . . . . . . . . . .  _ . _  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  _  . .  _ .  _  . . . . . . . . . . .  _  . . . . . . . . . . . . . .  2 8  
T a b l e a u  3 :  A n a l y s e s  e f f e c t u é e s  s u r  l e  m a t é r i e l  p a r t i c u l a i r e  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  ,  . .  2 9  
T a b l e a u  4 :  S o l v a n t s  u t i l i s é s  e t  f r a c t i o n s  m é t a l l i q u e  c o r r e s p o n d a n t e  p o u r  l e s  5  é t a p e s  d ' e x t r a c t i o n  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  3 8  
T a b l e a u  5 :  F r a c t i o n n e m e n t  d e  l ' e x t r a i t  l i p i d i q u e  t o t a l .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  4 2  
C h a p i t r e  3  
T a b l e a u  6 :  T a u x  d e  c o m p a c t i o n  d a n s  l e s  4  c a r o t t e s  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  5 0  
T a b l e a u  7  :  E q u a t i o n  d e s  d r o i t e s  d e  r é g r e s s i o n  d e  t y p e  I l  e t  c o e f f i c i e n t s  d e  d é t e r m i n a t i o n  a s s o c i é s  p o u r  l e s  
c o r r é l a t i o n s  c r o i s é e s  e n t r e  l e s  3  e s t i m a t i o n s  d e  l a  t e n e u r  e n  C a C O J  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  5 4  
C h a p i t r e  4  
T a b l e a u  8 :  R é s u l t a t s  d ' a c t i v i t é  d u  
1 3 7
C s  d a n s  l a  c a r o t t e  D  . . . . . . . . . . . .  .  
· · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · - · - · · · · · · · · · · · - - · - · · · · ·  . . . . . . .  8 1  
T a b l e a u  9 :  R é s u l t a t s  d e s  t a u x  m o y e n s  d ' a c c u m u l a t i o n  d e s  s é d i m e n t s  d a n s  l e  l a g o n  d e  P a p e e t e  e t  c o m p a r a i s o n  
a v e c  q u e l q u e s  v a l e u r s  d e  l a  l i t t é r a t u r e  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  8 3  
T a b l e a u  1 0 :  P a r a m è t r e s  f i x é s  d a n s  l e  m o d è l e  p o u r  l e s  v a r i a b l e s  C a C 0 3  e t  p e r t e  a u  f e u  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  9 1  
T a b l e a u  1 1  :  V a l e u r s  c a l c u l é e s  d e s  t e n e u r s  e n  C a C 0
3  
d ' a p r è s  l e  m o d è l e  e t  c o m p a r a i s o n  a v e c  l e s  o b s e r v a t i o n s  
d a n s  l e s  c a r o t t e s  B  e t C  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  9 2  
T a b l e a u  1 2 :  M S A  c u m u l é e  e t  f l u x  m o y e n  d e  c a r b o n a t e s  e t  d e  s i l i c a t e s  ( g . c m · ' . a n -
1
)  d a n s  l e s  c a r o t t e s  B  e t C  . . . .  9 8  
C h a p i t r e  5  
T a b l e a u  1 3  :  E q u a t i o n  d e  c i n é t i q u e  d e  d é g r a d a t i o n  d e  l a  c h i - a  a c t i v e  e t  t o t a l e  a u  c o u r s  d e s  1 0  p r e m i è r e s  a n n é e s  
d a n s  l e s  c a r o t t e s  B  &  C .  R e l a t i o n  e n t r e  l a  c h i - a  ( a c t i v e  e t  t o t a l e )  e t  l e  R É D O X  d a n s  l a  c a r o t t e  C  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1  0 9  
T a b l e a u  1 4 :  F l u x  d e  c h i - a  t o t a l e  e t %  d e  c h i - a  a c t i v e  m e s u r é s  d a n s  l e s  p i è g e s  à  p a r t i c u l e s  e n t r e  o c t o b r e  1 9 9 5  e t  
s e p t e m b r e  9 6  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 1 0  
- 2 7 1  -
1  u u u ; ; ;  u v ; : : ,  J . u u ; : : , u a u v l . h )  
T a b l e a u  1 5  :  R a p p o r t s  m o y e n s  C / N  e t  C / P  p o n d é r a u x  d a n s  l e s  4  c a r o t t e s  é t u d i é e s  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 1 5  
T a b l e a u  1 6 :  F a c t e u r s  d ' e n r i c h i s s e m e n t  e n  C o • • ·  N o • •  e t  P o " '  d a n s  l e s  4  c a r o t t e s  é t u d i é e s  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 2 1  
T a b l e a u  1 7 :  V a r i a t i o n  d e  l a  t e n e u r  e n  P a . g  e n t r e  l a  m e s u r e  d i r e c t e  d a n s  l a  m é t h o d e  S e d e x  e t  l a  m e s u r e  i n d i r e c t e  
d a n s  l a  m é t h o d e  A s p i l a  d a n s  l e s  c a r o t t e s  B  e t  C  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 3 3  
T a b l e a u  1 8 :  F l u x  m o y e n  d e  p h o s p h o r e  t o t a l  p a r t i c u l a i r e  e t  s é d i m e n t a i r e  (~g.cm'
2
an·
1
) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 4 1  
C h a p i t r e  6  
T a b l e a u  1 9  C o m p a r a i s o n  d e s  r é s u l t a t s  a v e c  u n  m a t é r i e l  d e  r é f é r e n c e  :  N R C C - B C S S - 1  ( N a t i o n a l  R e s e a r c h  
C o u n c i l  C a n a d a ,  M a r i n e  A n a l y 1 i c a l  C h e m i s t r y  S t a n d a r d s  P r o g r a m )  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 5 0  
T a b l e a u  2 0  :  C o n t r i b u t i o n  d e  l a  f r a c t i o n  p ,  e n t r e  l a  p a r t i e  b a s s e  ( 6 7 - 4 5  c m )  e t  l a  p a r t i e  h a u t e  ( 3 6 - 9  c m )  d e  l a  
c a r o t t e  A .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 5 2  
T a b l e a u  2 1  : F a c t e u r  d ' a c c r o i s s e m e n t  ( F E )  d e s  d i f f é r e n t s  m é t a u x  d a n s  l a  c a r o t t e  A  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 5 2  
T a b l e a u  2 2 :  M a t r i c e  d e  c o r r é l a t i o n  e n t r e  l e s  d i f f é r e n t s  m é t a u x  ( t e n e u r s  t o t a l e s )  d a n s  l a  c a r o t t e  A  ( C a  i n c l u s )  . .  1 5 2  
T a b l e a u  2 3  : V a l e u r s  d e  F ,  e n t r e  l e s  t e n e u r s  m i n i m a l e s  ( m o y e n n e  1 8 5 0  - 1 9 0 0 )  e t  m a x i m a l e s  ( m o y e n n e  1 9 5 7 -
1 9 9 5 )  p o u r  P , ,  P 2  e t  f r a c t i o n  m é t a l l i q u e  t o t a l e  d a n s  l a  c a r o t t e  B  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 5 5  
T a b l e a u  2 4  :  I n d i c e  d e  g é o a c c u m u l a t i o n  ( l , . o )  d a n s  l a  c a r o t t e  B .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 5 6  
T a b l e a u  2 5  :  M a t r i c e  d e  c o r r é l a t i o n  e n t r e  l e s  d i f f é r e n t s  m é t a u x  ( t e n e u r s  t o t a l e s )  d a n s  l a  c a r o t t e  B  ( C a  i n c l u s )  . .  1 5 7  
T a b l e a u  2 6  :  F a c t e u r  d ' a c c r o i s s e m e n t  d e s  t e n e u r s  e n  m é t a u x  n o r m a l i s é s  p a r  r a p p o r t  a u  c a r b o n e  o r g a n i q u e ,  a u  
f e r  e t  à  l ' a l u m i n i u m  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 5 7  
T a b l e a u  2 7  :  V a l e u r s  d e  F ,  e n t r e  l e s  t e n e u r s  m i n i m a l e s  ( m o y e n n e  1 8 8 0  - 1 9 1 0 )  e t  m a x i m a l e s  ( m o y e n n e  1 9 7 0 -
1 9 9 5 )  p o u r  p , ,  P 2  e t  f r a c t i o n  m é t a l l i q u e  t o t a l e  d a n s  l a  c a r o t t e  C  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 6 0  
T a b l e a u  2 8  : . M a t r i c e  d e  c o r r é l a t i o n  e n t r e  l e s  d i f f é r e n t s  m é t a u x  ( t e n e u r s  t o t a l e s )  d a n s  l a  c a r o t t e  C  ( C a  i n c l u s )  . .  1 6 1  
T a b l e a u  2 9  :  F a c t e u r  d ' e n r i c h i s s e m e n t  d e s  t e n e u r s  e n  m é t a u x  n o r m a l i s é s  p a r  r a p p o r t  a u  f e r  ( m g . g · ' ) .  à  
l ' a l u m i n i u m  ( m g . g -
1
)  e t  a u  c a r b o n e  o r g a n i q u e ( % )  d a n s  l a  c a r o t t e  C  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 6 1  
T a b l e a u  3 0 :  C o n t r i b u t i o n  d e  l a  f r a c t i o n  p ,  ( % p a r  r a p p o r t  a  l a  t e n e u r  t o t a l e )  d a n s  l a  c a r o t t e  D  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 6 3  
T a b l e a u  3 1  : M a t r i c e  d e  c o r r é l a t i o n  e n t r e  l e s  d i f f é r e n t s  m é t a u x  ( t e n e u r s  t o t a l e s )  d a n s  l a  c a r o t t e  D  ( C a  i n c l u s )  . .  1 6 3  
T a b l e a u  3 2  : F a c t e u r  d ' e n r i c h i s s e m e n t  d e s  f i u x  m é t a l l i q u e s  d ' o r i g i n e  t e r r i g è n e  d a n s  l a  f r a c t i o n  r é s i d u e l l e  . . . . . . . . . .  1 6 9  
T a b l e a u  3 3 :  C o n c e n t r a t i o n s  m o y e n n e s  e n  m é t a u x  (~g.g-
1
) d a n s  l e s  s é d i m e n t s  s u p e r f i c i e l s  d u  l a g o n  d e  P a p e e t e .  
C o m p a r a i s o n  a v e c  q u e l q u e s  d o n n é e s  d e  l a  l i t t é r a t u r e  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 7 3  
T a b l e a u  3 4  :  F l u x  m o y e n s  d e  C u ,  Z n ,  P b  e t  C d  d a n s  l e s  c a r o t t e s  B  e t C .  C o m p a r a i s o n  a v e c  q u e l q u e s  d o n n é e s  d e  
l a  l i t t é r a t u r e  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 7 4  
T a b l e a u  3 5  :  P a r a m è t r e s  u t i l i s é s  d a n s  l e  m o d è l e  d e  m é l a n g e  d e s  s é d i m e n t s  a p p l i q u é s  a  q u e l q u e s  m é t a u x  l o u r d s  
d a n s  l a  c a r o t t e  B .  . . . . . . . . . .  . . .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . . . . . .  . . .  . .  . . .  . . . . . .  . .  .  . .  . . . . . . .  . .  .  . . .  . . .  . .  . . .  . . . . . . . . .  . . . . . . .  . . .  . .  . . . . .  . .  .  . . .  .  . . . . . . .  1 7 7  
C h a p i t r e  7  
T a b l e a u  3 6 :  S e u i l s  c r i t i q u e s  d e  c o n c e n t r a t i o n s  p o u r  q u e l q u e s  H A P  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 8 1  
T a b l e a u  3 7  :  Q u e l q u e s  r a p p o r t s  d i a g n o s t i q u e s  d e s  s o u r c e s  d e  H A P  a n t h r o p i q u e s  d a n s  l e  m i l i e u  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 8 3  
T a b l e a u  3 8 :  C o n c e n t r a t i o n s  d e s  H A P  d a n s  l e s  s é d i m e n t s  d e  l a  c a r o t t e  8 .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 8 4  
T a b l e a u  3 9  :  Q u e l q u e s  i n d i c e s  d i a g n o s t i c s  d ' o r i g i n e  d e s  H A P  d a n s  l a  c a r o t t e  B  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 8 5  
T a b l e a u  4 0 :  C o n c e n t r a t i o n s  d e s  H A P  ( n g . g - 1 )  d a n s  l e s  s é d i m e n t s  d e  l a  c a r o t t e  C  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 8 7  
T a b l e a u  4 1  : Q u e l q u e s  i n d i c e s  d i a g n o s t i q u e s  d e  l ' o r i g i n e  d e s  H A P  d a n s  l a  c a r o t t e  C  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 8 8  
T a b l e a u  4 2  :  C o m p a r a i s o n  d e s  f i u x  d e  H A P  d a n s  l e s  d e u x  c a r o t t e s  é t u d i é e s  a i n s i  q u e  d a n s  d ' a u t r e s  m i l i e u x  . . .  1  9 3  
T a b l e a u  4 3 :  V a l e u r s  d e  I ' U C M  e t  d u  r a p p o r t  U / R  d a n s  l e s  s é d i m e n t s  d a t é s  d e s  c a r o t t e s  B  e t C  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 9 7  
- 2 7 2 -
1  a b l e  a e s  I l l u s t r a u o n s  
T a b l e a u  4 4 :  I d e n t i f i c a t i o n  d e s  c o m p o s é s  h o p a n o ï q u e s  p a r  C P G - S M  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2 0 9  
T a b l e a u  4 5  :  E v a l u a t i o n  d u  d e g r é  d e  m a t u r i t é  d e  l a  m a t i è r e  o r g a n i q u e  p a r  l e  r a p p o r t  d e s  i s o m è r e s  S  e t  R  ( i n d i c e  
H H I )  d e s  h o m o h o p a n e s  d a n s  l a  c a r o t t e  8 .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2 1  0  
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:  a b s o r b a  n e e  à  2 5 4 n m ; S * :  p e n t e  d e  1  ' a b s o r b a n c e  ; 1 0 :  i n d i c e  o p t i q u e  d e  l a  M O D ;  
B a c /  t o t :  b a c t é r i e s  t o t a l e s ;  B a c t  f i x :  b a c t é r i e s  f i x é e s ;  P a r t :  p a r t i c u l e s ;  B a c t f i x % :  b a c t é r i e s  f a : é e s  e n  %  d u  t o t a l  
;  B j i x / p a r t :  b a c t é r i e s  f a : é e s  p a r  p a r t i c u l e  ; P r o d b a c t :  p r o d u c t i o n  b a c t é r i e n n e  d e  b i o m a s s e ;  t g e n :  t e m p s  d e  
g é n é r a t i o n  b a c t é r i e n  ; E c t o p r o t :  a c t i v i t é  e c t o p r o t é o l y t i q u e  ; C y a n o s :  c y a n o b a c t é r i e s ;  A N F :  n a n a - f l a g e l l é s  
h é t é r o t r o p h e s  ;  H N F :  n a n o - j / a g e l / é s  a u t o t r o p h e s  
O c é a n :  D o n n é e s  J Y p a t o l l  3  e t  4  o c é a n i q u e s  d e  s u b - s u r f a c e  
S E %  :  e r r e u r  s t a n d a r d  d e  l a  m o y e n n e  e n  % d e  l a  m o y e n n e  d e  c h a q u e  v a r i a b l e  s u r  l ' a n n é e  ( m o y e n n e  d e s  2 3  
s t a t i o n s )  
N o t e r  q u e  l e s  v a l e u r s  d e  C O P  e t  N O P  s o n t  e n c o r e  i n c o m p l è t e s  ( 4  s u r  1 3 ,  a n a l y s e s  e n  c o u r s )  
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A N N E X E  3  :  D E S C R I P T I O N  D U  C A R O T T I E R  
D e s c r i p t i o n  d u  t u b e  ( f i g u r e  1 ) :  M a t é r i a u  :  P V C  H a u t e  D e n s i t é  ( r é f é r e n c e  T E R I  1 7 - 2  ) ,  l o n g u e u r :  1  r n ,  
d i a m è t r e :  2 2 5  m m ,  é p a i s s e u r :  8 , 6  m m .  
2 2 5 m m  
1 0 0 0  m m  
- - - - - -
8 , 6 m m  
f i g u r e  1  :  v u e  e n  c o u p e  d u  t u b e  P V C .  
L e  t u b e  P V C  e s t  c o u p é  à  u n e  l o n g u e u r  d e  1  r n ,  l e s  d e u x  e x t r é m i t é s  s o n t  r a b o t é e s .  L e  b a s  d u  
c a r o t t i e r  e s t  b i s e a u t é  s u r  u n e  l a r g e u r  d e  3  c m  p o u r  r a m e n e r  l ' e x t r é m i t é  d u  t u b e  à  e n v i r o n  1  m m  
d ' é p a i s s e u r  a f i n  d e  f a c i l i t e r  l a  p é n é t r a t i o n  d a n s  l e  s é d i m e n t .  
L e  t u b e  e s t  e n s u i t e  c o u p é  e n  d e u x  d a n s  l e  s e n s  d e  l a  l o n g u e u r .  S u r  c h a q u e  p a r t i e  d u  t u b e ,  
u n e  g o r g e  a  é t é  r é a l i s é e  d e  c h a q u e  c ô t é  q u i  p e r m e t  d e  r e c e v o i r  u n  j o i n t  t o r i q u e  d e  3  m m  d e  d i a m è t r e  
q u i  a s s u r e  l ' é t a n c h é i t é  l o r s q u e  l e s  d e u x  d e m i  c o q u e s  s o n t  r a s s e m b l é e s .  
L ' a s s e m b l a g e  e s t  a s s u r é  p a r  d e s  c o r n i è r e s  e n  a l u m i n i u m  e n  «  L  > >  d e  1 0  x  1 5  m m  e t  d e  2  m m  
d ' é p a i s s e u r .  L e s  c o r n i è r e s  s o n t  v i s s é e s  a u  t u b e  ( v i s  P a r k e r )  t o u s  l e s  5  c m  ( f i g u r e  2 ) .  L a  l i a i s o n  e n t r e  
l e s  2  d e m i  c y l i n d r e s  e s t  r é a l i s é e  p a r  d e s  b o u l o n s  d e  4  m m  e s p a c é s  t o u s  l e s  1 0  c m .  
C o r n i è r e  e n  
A l u m i n i u m  
_ j  
J o i n t  t o r i q u e  
d i a m è t r e  3  m m  
F i g u r e  2  :  V u e  d e  f a c e  d u  d e m i - t u b e  a v e c  s e s  d e u x  j o i n t s  t o r i q u e s  e t  l e s  c o r n i è r e s  a l u m i n i u m .  
L e  s o m m e t  d u  c a r o t t i e r  e s t  c o i f f é  d ' u n  c e r c l e  e n  P V C  s u r  l e q u e l  v i e n t  r e p o s e r  u n e  b a r r e  
m é t a l l i q u e .  C e t t e  c o i f f e  ( f i g u r e  3 )  p e r m e t  d ' e n f o n c e r  l e  c a r o t t i e r  à  l ' a i d e  d ' u n e  m a s s e  s a n s  a b î m e r  l e  
c a r o t t i e r .  
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! G u i d e  e n  P V C  
F i g u r e  3  :  C o i f f e  d u  c a r o t t i e r  
f i l l l l t ; X t ; : S  
B a r r e  e n  a c i e r
1  
i n o x y d a b l e  
T u b e  e n  P V C  
( i d e n t i q u e  a u  
c a r o t t i e r )  
L e  b o u c h o n  s u p é r i e u r  e s t  c o n s t i t u é  d ' u n  d i s q u e  e n  P l e x i g l a s  d e  2 0  m m  d ' é p a i s s e u r .  
L ' é t a n c h é i t é  e s t  a s s u r é  p a r  u n  j o i n t  t o r i q u e  d e  6  m m  d e  d i a m è t r e  l o g é  d a n s  u n e  g o r g e  r é a l i s é e  s u r  l a  
t r a n c h e  d u  d i s q u e .  D e u x  p e t i t s  b o u c h o n s  e n  c a o u t c h o u c  p r e n n e n t  p l a c e  a u - d e s s u s  d u  b o u c h o n  
p r i n c i p a l  a f i n  d e  f a c i l i t e r  s a  m i s e  e n  p l a c e  s u r  l e  c a r o t t i e r .  
B o u c h o n  e n  
c a o u t c h o u c  
~;;,Q . - - - : ; . ; :  ! P o i g n é e  1  
'~?'---......... 
! D i s q u e  e n  p l e x i g l a s s  d e  2 0  m m  j---~~ 
F i g u r e  4  :  B o u c h o n  s u p é r i e u r  d u  c a r o t t i e r .  
J o i n t  t o r i q u e  
d e 6  m m  
L e  b o u c h o n  i n f é r i e u r  d u  c a r o t t i e r  ( f i g u r e  5 )  e s t  c o n s t i t u é  d e  d e u x  d i s q u e s  e n  P V C  ( d e  1 0  e t  2 0  
m m  d ' é p a i s s e u r )  e n t r e  l e s q u e l s  e s t  p l a c é e  u n  j o i n t  p l a t  e n  c a o u t c h o u c  a s s u r a n t  l ' é t a n c h é i t é .  A  t r a v e r s  
c e  b o u c h o n  u n e  c o r d e  a  é t é  i n s t a l l é e  q u i  p e r m e t  d e  f i x e r  l e  b o u c h o n  a u  c a r o t t i e r  e t  d e  r e m o n t e r  
l ' e n s e m b l e  à  p a r t i r  d e  s a  b a s e .  
J o i n t  p l a t  e n  
c a o u t c h o u c  d e  3  m m  
D i s q u e  d e  P V C  b l a n c  d e  
1 0  m m  r e n f o r c é  d e s s o u s  
p a r  u n e  b a r r e  e n  i n o x  
F i g u r e  5  :  B o u c h o n  i n f é r i e u r  d u  c a r o t t i e r .  
D i s q u e  d e  P V C  
b l a n c  d e  2 0  m m  
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A N N E X E  4  :  F I C H E S  D ' O B S E R V A T I O N S  D E S  4  C A R O T T E S .  
S t a t i o n  N ° :  
P o s i t i o n n e m e n t  ( G P S )  :  
D a t e  d e  l ! . r é l è v e m e n t  :  
H e u r e  d ' i m m e r s i o n :  
H e u r e  d e  f m  d e  c a r o t t a g e :  
H e u r e  d e  d é b u t  d e  Q O m Q a g e :  
H e u r e  d e  f m  d e  Q o m Q a g e :  
H e u r e  d e  s o r t i e  d e  l a  c a r o t t e :  
H e u r e  d e  f m  d e  Q l o n g é e :  
b a i e  d ' A r u e  
1 7 ° 3 1 , 3 5 3 '  s  1 4 9 ° 3 2 , 1 8 9 '  w  
1 3  d é c e m b r e  1 9 9 5  
P l o n g é e  
P r o f o n d e u r :  2 0 m  
9 H 4 7  
1 0 H 1 5  
1 0 H 3 5  
1 4 H 1 8  
1 1 H 2 3  1 4 H 3 4  
1 4 H 4 5  
1 5 H O O  
O b s e r v a t i o n s  s u r  l e  p r é l è v e m e n t  
C a r o t t e :  A  
L e s  2  c a r o t t i e r s  s o n t .  d e s c e n d u e s  e t  e n f o n c é s  s i m u l t a n é m e n t .  L e  f o n d  e s t  p l a t  a v e c  p e u  d e  
b i o t u r b a t i o n  a p p a r e n t e .  S u b s t r a t  a s s e z  h o m o g è n e .  L e  g r o s  c a r o t t i e r  s ' e n f o n c e  d i f f i c i l e m e n t  d é s  l e s  l m  c m  
m a i s  d e s c e n d  p r o g r e s s i v e m e n t  a v e c  l a  m a s s e .  L a  f i n  ( > 6 0  c m )  e s t  p é n i b l e  ( 5 0  c o u p s  d e  m a s s e  p o u r  3  c m ) .  L e  
p o m p a g e  s ' e f f e c t u e  d e  m a n i è r e  s a t i s f a i s a n t e ,  l e  t u b e  d e  4  r n  e s t  r a p i d e m e n t  e n l e v é  c a r  i l  g ê n e  
c o n s i d é r a b l e m e n t  l a  m a n i a b i l i t é  d e  l a  s u c e u s e .  L e  s é d i m e n t  d e v i e n t  r a p i d e m e n t  t r è s  c o m p a c t  e t  l e  
d é g a g e m e n t  d u  c a r o t t i e r  d e v i e n t  p é n i b l e .  I l  r e s t a i t  e n v i r o n  1 0  c m  à  d é g a g e r  l o r s q u e  l ' a u t o n o m i e  d e s  
b o u t e i l l e s  a  é t é  a t t e i n t e .  L a  f m  d u  d é g a g e m e n t  d u  c a r o t t i e r  s ' e s t  e f f e c t u é  l ' a p r è s - m i d i .  L e  b o u c h o n  i n f é r i e u r  a  
é t é  m i s  a v e c  d i f f i c u l t é  ( 2  t e n t a t i v e s )  c a r  l ' a c c è s  a u  b a s  é t a i t  é t r o i t .  L e  p a r a c h u t a g e  e t  l a  r e m o n t é e  à  b o r d  n ' a  
p a s  p o s é  d e  p r o b l è m e .  
O b s e r v a t i o n s  s u r  l a  c a r o t t e  
L o n g u e u r  d e  l a  c a r o t t e  :  
7 8  c m  
A s Q e c t  g é n é r a l  :  
S é d i m e n t  b a s a l t i q u e  s u r  t o u t e  l a  l o n g u e u r  
N o m b r e  d e  f a c i è s :  
C a r o t t e  r e l a t i v e m e n t  h o m o g è n e .  3  z o n e s  p e u v e n t  ê t r e  d i s t i n g u é e s  :  m o i n s  c o m p a c t  
( + v a s e u x )  s u r  l e s  5  l "  c m .  T r è s  c o m p a c t  s u r  l a  f i n ,  à  p a r t i r  d e  5 2  c m  a v e c  u n e  
c o u l e u r  p r i s  p o i v r e  ( g r a i n s  d e  C a C 0
3
) .  
L i m i t e s  d e s  f a c i è s :  
0 - 5  c m ,  5 - 2 0 , 2 0 - 5 0 ,  5 0 - 7 5 .  
B i o t u r b a t i o n  :  
u n  p e t i t  c r a b e  d a n s  l e  1 "  n i v e a u  +  2  C a / l i  a n a s  s a  à  1 6  e t  3 4  c m .  
O b s e r v a t i o n s  p a r t i c u l i è r e s  l e  l o n g  d e  l a  c a r o t t e  { c o g u i l l a g e s ,  o r g a n i s m e s  m o r t s  
&  v i v a n t s ,  d é b r i s  v é g é t a u x ,  b i o c l a s t e s ,  m a t i è r e  o r g a n i g u e  . . .  )  
- 2  m o r c e a u x  d e  p l a s t i q u e s  t r o u v é s  a u x  t r a n c h e s  1 2 - 1 4  e t  1 9 .  
- 2  C a l l i a n a s s a  t r o u v é s  a u x  n i v e a u x  1 6  e t  3 4 .  
- P r o b l è m e  d e  «  f r a c t u r e  d e  l a  c a r o t t e  »  e n  s u r f a c e  d e  0  à  3  c m ,  p u i s  a u x  n i v e a u x  1 5 - 1 7 .  
- D é c a l a g e s  d é c o u p e :  - e n  s u r f a c e  :  t r a n c h e s  h o m o g è n e s  
- t r a n c h e  9  u n  p e u  g r o s s e  
- r u p t u r e  1 5  à  1 7 :  d é c a l a g e  d e  3  c m  p o u r  l e  n i v e a u  1 7 .  
A u  n i v e a u  1 7 :  d é c a l a g e  s u r  l a  l o n g u e u r  d e  4  c m .  
F i n  d e  c a r o t t e :  n i v e a u  6 7 .  I l  r e s t e  6 - 7  c m  d e  c a r o t t e  
P a s  d e  d é c a l a g e  e n t r e  l e s  n i v e a u x  1 9  e t  5 3 .  
- t r a n c h e  3 2 :  p l u s  d e  d é b r i s  c a l c a i r e .  
- t r a n c h e s  4 3 - 4 8 :  b e a u c o u p  d e  d é b r i s  ( i d e m  q u e  3 2 )  
à  p a r t i r  d e  l a  t r a n c h e  5 2 :  c o n s i s t a n c e  d i f f é r e n t e ,  a s p e c t  p l u s  s a b l e u x  ( p o i n t s  b l a n c s )  
d é c o u p a g e «  s t r a t i f i é > >  à  p a r t i r  d e  5 7 :  2  t r a n c h e s  g a r d é e s  6 1  e t  6 7 .  
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S t a t i o n  N ° :  
P a p e a v a  C a r o t t e :  B  
P o s i t i o n n e m e n t  ( G P S )  :  
1 7 ° 3 1 , 3 5 3 '  s  1 4 9 ° 3 2 , 1 8 9 '  w  
D a t e  d e  1 1 r é l è v e m e n t  :  1 6  j a n v i e r  1 9 9 6  
P l o n g é e  P r o f o n d e u r :  
3 5 m  
H e u r e  d ' i m m e r s i o n :  
8  H  3 0  é q u i p e  1 :  8 H 3 0  - 9 H O O  
H e u r e  d e  f i n  d e  c a r o t t a g e :  8  H 4 0  é q u i p e  2 :  9 H O O  - 9 H 2 5  
H e u r e  d e  d é b u t  d e  Q O m Q a g e :  8  H 4 5  
H e u r e  d e  f i n  d e  Q O m Q a g e :  
9  H  1 0  
H e u r e  d e  s o r t i e  d e  l a  c a r o t t e :  9  H  1 5  
H e u r e  d e  f i n  d e  Q l o n g é e :  
9  H 2 5  
O b s e r v a t i o n s  s u r  l e  p r é l è v e m e n t  
L e s  2  c a r o t t i e r s  s o n t  d e s c e n d u s  e t  e n f o n c é s  s i m u l t a n é m e n t .  L e  f o n d  e s t  p l a t  a v e c  d e  n o m b r e u s e s  
t r a c e s  d e  b i o t u r b a t i o n .  S u b s t r a t  a s s e z  h o m o g è n e .  L e  g r o s  c a r o t t i e r  s ' e n f o n c e  t r è s  f a c i l e m e n t  à  l a  m a i n  j u s q u ' à  
e n v i r o n  4 0  c m  d e  p r o f o n d e u r .  L a  f i n  d u  c a r o t t i e r  ( > 4 0  c m )  e s t  e n f o n c é e  à  l a  m a s s e .  L e  p e t i t  c a r o t t i e r  e s t  
e n f o n c é  p r e s q u e  c o m p l è t e m e n t  à  l a  m a i n ,  o n  s e n t  t r è s  b i e n  u n  s e u i l  v e r s  6 0  c m  d e  p r o f o n d e u r  c o r r e s p o n d a n t  à  
u n e  m o d i f i c a t i o n  d u s  s u b s t r a t .  
L e  p o m p a g e  s ' e f f e c t u e  d e  m a n i è r e  t r è s  s a t i s f a i s a n t e ,  m a i s  l ' a b s e n c e  d e  c o u r a n t  a u  f o n d  r é d u i t  l a  v i s i b i l i t é  à  1 0  
c m .  L e  s é d i m e n t  d e v i e n t  p l u s  c o m p a c t  v e r s  l e  f o n d  m a i s  l a  s u c i o n  r e s t e  p e r f o r m a n t e .  L e  b o u c h o n  i n f é r i e u r  a  
é t é  m i s  a v e c  d i f f i c u l t é  ( p b .  d e  v i s i b i l i t é )  c a r  l ' a c c è s  a u  b a s  é t a i t  é t r o i t  ( e f f o n d r e m e n t  d u  s é d i m e n t  s u p e r f i c i e l  
a u  f u r  e t  à  m e s u r e .  L e  p a r a c h u t a g e  e t  l a  r e m o n t é e  à  b o r d  s e  s o n t  d é r o u l é  s a n s  p r o b l è m e .  
O b s e r v a t i o n s  d e  l a  c a r o t t e  
L o n g u e u r  d e  ] a  c a r o t t e  :  6 2  c m  ( m e s u r é ) ,  e n f o n c é e - 8 0  c m ( ±  2  c m ) .  
A s g e c t  g é n é r a l  :  
S é d i m e n t  b a s a l t i q u e  m a r r o n  e n  h a u t  e t  c a r b o n a t é  g r i s  e n  b a s .  
C o m p a c t a g e  i m p o r t a n t .  
N o m b r e  d e  f a c i è s  :  
4  z o n e s  p e u v e n t  ê t r e  d i s t i n g u é e s  à  l ' o e i l :  u n e  z o n e  m o i n s  c o m p a c t e  s u r  l e s  6 e r  c m .  
P l u s  c o m p a c t  e n t r e  7  e t  3 7  c m ,  f a c i è s  m a r r o n  v a s e  t e r r i g è n e ,  t r a n s i t i o n  a u  n i v e a u  3 8  j u s q u ' a u  4 3  a v e c  d e +  
e n  +  d e  v a s e  c a r b o n a t é e .  A  p a r t i r  d e  4 4  c m  o n  a  u n  f a c i è s  c a r b o n a t é  a v e c  u n  s é d i m e n t  t r è s  d e n s e .  
L i m i t e s  d e s  f a c i è s  :  
0 - 5  c m ,  5 - 3 7 ,  3 8 - 4 3 ,  4 4 - 6 2 .  
B i o t u r b a t i o n  :  
p a s  d e  t r a c e s  a p p a r e n t e s  d e  b i o t u r b a t i o n .  
O b s e r v a t i o n s  P a r t i c u l i è r e s  l e  l o n g  d e  l a  c a r o t t e  ( c o g u i l l a g e s ,  o r g a n i s m e s  m o r t s  &  
v i v a n t s ,  d é b r i s  v é g é t a u x ,  b i o c l a s t e s ,  m a t i è r e  o r g a n  i g u e _ . . )  
- P o m p a g e  d e  1 , 5  1  d ' e a u  s o u s  l e  b o u c h o n .  L e s  6  t e r  n i v e a u x  s o n t  r e c u e i l l i s  à  l a  s p a t u l e  c a r o t t i e r  e n t i e r  e n  
p o s i t i o n  v e r t i c a l e .  B e a u c o u p  d ' e a u  d a n s  l e  t e r  n i v e a u .  
- N i v e a u x  7  à  6 2  d é c o u p a g e  à  l a  g u i l l o t i n e .  P a s  d e  p r o b l è m e  p a r t i c u l i e r .  
- t r a n c h e  1 2  u n  p e u  é p a i s s e .  
- n i v e a u  1 7 :  f r a c t u r e  i m p o r t a n t e  c a u s é e  p a r  l a  g u i l l o t i n e  d e  1 7  à  2 0  c m .  
- a p p a r i t i o n  d e  l a  f r a c t i o n  c a r b o n a t é e  ( v a s e  g r i s e )  a u  n i v e a u  3 8 .  
- à  p a r t i r  d u  n i v e a u  4 4 ,  i l  y  a  d e  p l u s  e n  p l u s  d e  b o u e  c a r b o n a t é e .  
- l e  s é d i m e n t  e s t  d e  p l u s  e n  p l u s  c o m p a c t  v e r s  l e  f o n d .  L e s  3  d e r n i e r s  n i v e a u x  s o n t  p r é l e v é s  d i r e c t e m e n t  à  l a  
s p a t u l e ,  l a  g u i l l o t i n e  n ' a r r i v a n t  p l u s  à  t r a n c h e r .  
- 2 8 1  -
S t a t i o n  N ° :  
P o s i t i o n n e m e n t  C G P S )  :  
D a t e  d e  l ! . r é l è v e m e n t  :  
H e u r e  d ' i m m e r s i o n :  
H e u r e  d e  f m  d e  c a r o t t a g e :  
H e u r e  d e  d é b u t  d e  p o m p a g e :  
H e u r e  d e  f i n  d e  p o m p a g e :  
H e u r e  d e  s o r t i e  d e  l a  c a r o t t e :  
H e u r e  d e  f i n  d e  p l o n g é e :  
p o r t  d e  P a p e e t e  
1 7 ° 3 2 , 1 4 3 '  s  1 4 9 ° 3 4 , 3 7 1 '  w  
1 e r  f é v r i e r  1 9 9 6  
P l o n g é e  
P r o f o n d e u r :  2 3  r n  
8 h  4 5  ( p a l a n q u é e  1 )  
9 h  0 0  
9 h  0 5  
! O h  0 0  
! O h  1 5  
9 h  3  0  ( p a l a n q u é e  1 )  
9 h  3 0  ( p a l a n q u é e  2 )  
1  O h  3 0  ( p a l a n q u é e  2 )  
O b s e r v a t i o n s  s u r  l e  p r é l è v e m e n t  
C a r o t t e :  C  
P r o b l è m e  d e  v i s i b i l i t é  q u i  o b l i g e  l a  1  o r e  p a l a n q u é e  à  e n f o n c e r  l e  g r o s  c a r o t t i e r  e n  2  f o i s  ( r e s t e  2 3  
c m ) ,  a v e c  d i f f i c u l t é  v e r s  l a  f i n ,  l e  s é d i m e n t  é t a n t  t t è s  c o m p a c t .  A u c u n  p r o b l è m e  p o u r  l e  p e t i t  c a r o t t i e r ,  
e n f o n c é  à  l a  m a i o  s u r  5 0  c m ,  p u i s  à  l a  m a s s e  ( r e s t e  4  c m ) .  
L e  p o m p a g e  e s t  l o n g  à  c a u s e  d u  s é d i m e n t  c o m p a c t  e t  d e  l a  v i s i b i l i t é .  
L e  b o u c h o n  d u  b a s  s e  m e t  d i f f i c i l e m e n t  e n  p l a c e .  
O b s e r v a t i o n s  d e  l a  c a r o t t e  
L o n g u e u r  d e  l a  c a r o t t e  :  
5 3  c m  m e s u r é  ( e n f o n c é  7 5  c m )  
A s p e c t  g é n é r a l  :  S é d i m e n t  b a s a l t i q u e  m a r r o n  e n  h a u t  e t  c a r b o n a t é  g r i s  e n  b a s .  C o m p a c t a g e  i m p o r t a n t .  
N o m b r e  d e  f a c i è s  :  4  z o n e s  p e u v e n t  ê t r e  d i s t i n g u é e  :  u n e  z o n e  m o i n s  c o m p a c t e  s u r  l e s  4 e r  c m .  P l u s  
c o m p a c t e  e n t r e  5  e t  3 5  c m ,  f a c i è s  m a r r o n  v a s e  t e r r i g è n e ,  t r a n s i t i o n  a u  n i v e a u  3 6  j u s q u ' a u  4 1  a v e c  d e  p l u s  
e n  p l u s  d e  v a s e  c a r b o n a t é e .  A  p a r t i r  d e  4 2  c m  o n  a  u n  f a c i è s  c a r b o n a t é  a v e c  u n  s é d i m e n t  t r è s  d e n s e .  
L i m i t e s  d e s  f a c i è s :  
0 - 4 ,  5 - 3 5 ,  3 6 - 4 1 ,  4 2 - 5 3  c m .  
B i o t u r b a t i o n  :  
p a s  d e  t r a c e s  a p p a r e n t e s  d e  b i o t u r b a t i o n .  
O b s e r v a t i o n s  P a r t i c u l i è r e s  l e  l o n g  d e  l a  c a r o t t e  ( c o g u i l l a g e s ,  o r g a n i s m e s  
m o r t s  &  v i v a n t s ,  d é b r i s  v é g é t a u x ,  b i o c l a s t e s ,  m a t i è r e  o r g a n i g u e  .  . , )  
O n  r e t r o u v e  d a n s  l e  p o r t  l e s  m ê m e s  c a r a c t é r i s t i q u e s  q u e  p o u r  l a  c a r o t t e  P a p e a v a .  A  s a v o i r :  
- l e s  q u e l q u e s  1 "  c m  s o n t  p r é l e v é s  à  l a  s p a t u l e  d a n s  l e  c a r o t t i e r  v e r t i c a l  e n t i e r  c a r  l e  s é d i m e n t  e s t  m e u b l e ,  
a v e c  b e a u c o u p  d ' e a u  d a n s  l e  h a u t .  O n  p o m p e  e n v i r o n  6  1  d ' e a u  e n t r e  l e  b o u c h o n  e t  l e  ! e r  n i v e a u .  
- l e  c a r o t t i e r  o u v e r t  f a i t  a p p a r a î t r e  u n e  c a r o t t e  s a n s  d é f o r m a t i o n ,  b i e n  c o m p a c t e .  
- n i v e a u  5  u n  p e u  é p a i s .  D e  m ê m e  p o u r  l e s  t r a n c h e s  8  e t  9 .  
- t r a n c h e  1  0  t r è s  f i n e  ( - 0 , 5  à  0 ,  7  c m )  
- m o r c e a u  d e  p l a s t i q u e  s u r  l e  b o r d  d u  c a r o t t i e r  a u  n i v e a u  3 0  j u s q u ' a u  3 3 .  
- t r a n s i t i o n  a s s e z  n e t t e  e n t r e  l e s  v a s e s  m a r r o n  e t  g r i s e  v e r s  l e  n i v e a u  3 8 .  A  p a r t i r  d e  3 6  a p p a r i t i o n  d e  s a b l e  
g r i s ,  à  4 2  i l  n ' y  a  p r a t i q u e m e n t  p l u s  q u e  d u  s a b l e  g r i s .  
- l e s  d e r n i e r s  n i v e a u x  s e  d é c o u p e n t  m a l  à  l a  g u i l l o t i n e  c a r  l e  s é d i m e n t  e s t  t r o p  d e n s e .  A  p a r t i r  d e  4  7  l e s  
t r a n c h e s  s o n t  d é c o u p é e s  à  l a  s p a t u l e  a u  f u r  e t  à  m e s u r e  q u e  l ' o n  e n f o n c e  l a  g u i l l o t i n e .  
- l e  d e r n i e r  n i v e a u ,  5 1 ,  e s t  p r é l e v é  j u s q u ' a u  f o n d  d e  l a  c a r o t t e  e t  r e p r é s e n t e  u n e  t r a n c h e  d e  2  à  3  c m  
d ' é p a i s s e u r .  
1  
'  
1  
!  
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- 2 8 2 -
f " " l _ ! l i l V A V ; : t  
S t a t i o n  N ° :  
P o s i t i o n n e m e n t  ( G P S )  :  
D a t e  d e  J l r é l è v e m e n t  :  
H e u r e  d ' i m m e r s i o n :  
H e u r e  d e  f i n  d e  c a r o t t a g e :  
H e u r e  d e  d é b u t  d e  p o m p a g e :  
H e u r e  d e  f i n  d e  p o m p a g e :  
H e u r e  d e  s o r t i e  d e  l a  c a r o t t e :  
H e u r e  d e  f i n  d e  p l o n g é e :  
e m b o u c h u r e  d e  l a  T i p a e r u i  
1 7 ° 3 2 , 5 5 0 '  s  1 4 9 ° 3 4 , 8 4 0 '  w  
2 6  f é v r i e r  1 9 9 6  
P l o n g é e  
P r o f o n d e u r :  2 4  r n  
9 h 3 0  1 0 h 1 5  
l O h O O  
1 0 h 0 5  
1 0 h 5 0  
1 1 h 0 0  
1 0 h 1 5  I I h O O  
O b s e r v a t i o n s  s u r  l e  p r é l è v e m e n t  
C a r o t t e :  D  
L a  m i s e  e n  p l a c e  d u  b a t e a u  s u  l e  s i t e  a  é t é  l a b o r i e u s e ,  i l  a  f a l l u  r e m o u i l l e r  p a r  d e u x  f o i s ,  i l  y  a v a i t  
d u  c o u r a n t  d e  s u d  a s s e z  f o r t .  
P r o b l è m e  p o u r  t r o u v e r  l e  s i t e  d e  l a  v e i l l e ,  à  s a v o i r  l e  d é b u t  d u  p l a t e a u  ( p e n t e  d o u c e ) .  B e a u c o u p  d e  
p n e u s ,  d e  d é b r i s  e n  t o u t  g e n r e .  L e s  2  g r o s  c a r o t t i e r s  s ' e n f o n c e n t  d i f f i c i l e m e n t ,  l e  s é d i m e n t  s e m b l e  t r è s  
c o m p a c t  r a p i d e m e n t .  P r o b l è m e  p o u r  l e  p e t i t  c a r o t t i e r  q u ' i l  a  f a l l u  r e f a i r e  p a r  l a  s u i t e .  
L a  s u c e u s e  m a r c h e  b i e n ,  l e  c o u r a n t  p e r m e t  u n e  b o n n e  v i s i b i l i t é ,  e t  l e s  c a r o t t e s  s o n t  e x t r a i t e s  a s s e z  
r a p i d e m e n t  p u i s  b o u c h é e s  s a n s  p r o b l è m e .  
- - · - - - - - ·  
O b s e r v a t i o n s  d e  l a  c a r o t t e  
L o n g u e u r  d e  l a  c a r o t t e  :  e n f o n c é e  d e  7 0  c m  - ,  m e s u r é e  à  6 7  c m  
A s Q e c t  g é n é r a l  :  c a r o t t e  h o m o g è n e ,  s a b l e  b a s a l t i q u e  
N o m b r e  d e  f a c i è s  :  
2  f a c i è s  s e u l e m e n t ,  l i é  à  l a  p r é s e n c e  d e  v a s e s  
L i m i t e s  d e s  f a c i è s  :  7 - 5 8  c m ,  5 9 - 6 1  c m  
B i o t u r b a t i o n  :  p a s  d e  b i o t u r b a t i o n  a p p a r e n t e  
O b s e r v a t i o n s  P a r t i c u l i è r e s  l e  l o n g  d e  l a  c a r o t t e  ( c o g u i l l a g e s ,  o r g a n i s m e s  m o r t s  &  
v i v a n t s ,  d é b r i s  v é g é t a u x ,  b i o c l a s t e s ,  m a t i è r e  o r g a n i g u e  . . .  )  
L a  c a r o t t e  a  u n  a s p e c t  r e l a t i v e m e n t  h o m o g è n e  s u r  p r e s q u e  t o u t e  l a  l o n g u e u r .  E l l e  e s t  c o m p o s é e  d e  
s a b l e s  b a s a l t i q u e  m é l a n g é s  à  d e  l a  v a s e .  E l l e  s e  d é m o u l e  s a n s  p r o b l è m e ,  a u c u n e  f i s s u r e ,  l e s  p r e m i è r e s  
t r a n c h e s  s o n t  d é c o u p é e s  à  l a  g u i l l o t i n e  
T r a n c h e  1  :  g r o s s e  t r a n c h e  T r a n c h e  3  : d é c a l a g e  1  c m .  7 :  p l u s  c o m p a c t ,  p l u s  v a s e u x  
T r a n c h e s  8  &  9  :  m o r c e a u  d e  p l a s t i q u e  T r a n c h e  I l  : u n  v e r  ( g e n r e  n e r e i s )  
T r a n c h e s  1 2  :  p l a s t i q u e  +  m o r c e a u  d e  b o i s  T r a n c h e  1 3  :  m o r c e a u  d e  b o i s  p l u s  é p a i s s e  
T r a n c h e  1 7  : p l a s t i q u e +  u n  p o l y c h è t e  T r a n c h e  1 8 :  é p a i s s e  
T r a n c h e  2 2  :  d é b r i s  v é g é t a u x  T r a n c h e s  2 4  &  2 6  :  é p a i s s e  
T r a n c h e  3 3  :  é p a i s s e  +  p l a s t i q u e  T r a n c h e  3 6  :  m o r c e a u  d e  p l a s t i q u e  o r a n g e  ( 1  c m
3
)  
T r a n c h e  3 9  :  é p a i s s e  T r a n c h e  4 2  :  m o r c e a u  d e  p l a s t i q u e  
T r a n c h e  4 4  :  d é b r i s  c a l c a i r e  
T r a n c h e  4 5  :  é p a i s s e  +  m o r c e a u  d e  b o i s  
T r a n c h e  4 7  : p l a s t i q u e +  m o r c e a u  d e  b o i s  T r a n c h e  4 9  :  c o q u i l l a g e .  
T r a n c h e  5 0  :  é p a i s s e  +  m o r c e a u  d e  b o i s  T r a n c h e  5 1  :  m o r c e a u  d e  b o i s  +  c o q u i l l a g e .  
T r a n c h e  5 7  : b e a u c o u p  d e  d é b r i s  d e  b o i s  T r a n c h e  5 8  :  g r o s  m o r c e a u  d e  b o i s  
T r a n c h e  5 9  :  c h a n g e m e n t  d ' a s p e c t  b r u t a l :  a p p a r i t i o n  d e  v a s e ( ? )  j u s q u ' a u  f o n d  d e  l a  c a r o t t e .  
- 2 8 3 -
1  
A N N E X E  5  :  G E O C H R O N O L O G I E  D E  L A  C A R O T T E  «  T E S T  »  
O n  e s t i m e  g é n é r a l e m e n t  q u e  l e  t a u x  d e  d é g a g e m e n t  d u  
2 2 2
R n  à  p a r t i r  d u  
2 2 6
R a  d i s s o u s  d a n s  
l e s  o c é a n s  e s t  e n v i r o n  1 0 0  f o i s  p l u s  f a i b l e  q u ' à  p a r t i r  d e s  c o n t i n e n t s .  S e u l  l e  r a d o n  p e u t  ê t r e  i n t r o d u i t  
d a n s  l ' a t m o s p h è r e ,  l e s  a u t r e s  n u c l é i d e s  d e  l a  d e s c e n d a n c e  d u  r a d i u m  s o n t  d e s  m é t a u x  ( F i g u r e  1  ) .  
2 2 6 R a  
( 1 6 2 2  a n s )  
~ 
2 2 2 R n  
( 3 , 8  j )  
+  
2 1 s p
0  
( 3 , 0 5  m )  
+  
2 1 4
P b  
( 2 6 , 8  m )  
. . . .  . . , . . . -
.~·· 
- - - - - - - -
2 1 s A t  
( 1  , 3  s )  
~ 
2 t 4 B i  
( 1 9 , 7  m )  
~ 
' l O T I  
( 1 , 3 2  m )  
- - - - -
2 t 4 P o  
( l , 6 x l 0 - l  s )  
2 1 J  
2 1 0 B i  
_ _ _ _ _ _ . . .  ( 5 , 0 1  j )  
. . . . . . . . . . .  . . - ( 2 2  a )  
~ 
~ 
2 0 6 H g  
( 8 , 5  m )  
2 0 6 T l  
. . .  . . - ( 4 , 3  m )  
F i g u r e  1  :  c h a î n e  d e  d é s i n t é g r a t i o n  d u  
2 1 6
R a  e t  s e s  d e s c e n d a n t s .  
G é o c h r o n o l o g i e  d e  l a  c a r o t t e  « t e s t »  
2 1 0
P o  
( 1 3 8 , 4  j )  
- - - - - - - -
~ 
. . . . . . . .  
2 0 6
P b  
. . . . .  . . - ( s t a b l e )  
U n  p r o f i l  s t r a t i f i é  d e  1 0  é c h a n t i l l o n s  d ' u n e  c a r o t t e  p r é l e v é  e n  a o û t  1 9 9 5 ,  a  f a i t  l ' o b j e t  d ' u n  
c o m p t a g e  d i r e c t  d e  l ' a c t i v i t é  y  d u  
2 1 0
P b  ( f i g u r e  1  ) .  L e  p r o f i l  m o n t r e  u n e  d é c r o i s s a n c e  d e  l ' a c t i v i t é  t o t a l e  
d u  
2 1 0
P b  e n t r e  6  e t  2 4  c m  d e  p r o f o n d e u r .  L e s  6  p r e m i e r s  c e n t i m è t r e s  s e  c a r a c t é r i s e n t  p a r  u n e  
r a d i o a c t i v i t é  r e l a t i v e m e n t  c o n s t a n t e  e t  q u i  c o r r e s p o n d e n t  a u x  c o u c h e s  s é d i m e n t a i r e s  r e m a n i é e s  s o u s  
l ' e f f e t  d e  l a  b i o t u r b a t i o n .  L a  p a r t i e  i n f é r i e u r e  d u  p r o f i l  ( e n t r e  2 4  e t  7 0  c m  d e  p r o f o n d e u r )  s e  c a r a c t é r i s e  
p a r  d e s  v a l e u r s  d ' a c t i v i t é  f a i b l e s  e t  c o n s t a n t e s  q u i  p e r m e t t e n t  d ' e s t i m e r  l a  v a l e u r  d e  
2 1 0
P b  s u p p o r t é  
t e l l e  q u ' e l l e  a  é t é  d é f i n i e  d a n s  l e  c h a p i t r e  2 .  
C e  p r o f i l  c o r r e s p o n d  à  l ' é v o l u t i o n  c a r a c t é r i s t i q u e  d e  l ' a c t i v i t é  e n  
2 1 0
P b  d a n s  u n e  c o l o n n e  
s é d i m e n t a i r e  m a r q u é e  p a r  u n e  b i o t u r b a t i o n  s u p e r f i c i e l l e  ( c o n d u i s a n t  à  u n e  a c t i v i t é  c o n s t a n t e ) ,  u n e  
d é c r o i s s a n c e  d e  l a  r a d i o a c t i v i t é  ( c ' e s t  l a  p a r t i e  d a t a b l e  d e  l a  c o u r b e )  s u i v i e  d ' u n  p l a t e a u  o ù  l ' a c t i v i t é  
m e s u r é e  c o r r e s p o n d  a u  b r u i t  d e  f o n d  d u  
2 2 6
R a  ( e s t i m é  d a n s  c e t  e x e m p l e  à  8  m B q . g · ' ) .  C e t t e  v a l e u r  
e s t  s o u s t r a i t e  d u  
2 1 0
P b  t o t a l  a f i n  d e  p o u r v o i r  e x p r i m e r  l e  
2 1 0
P b  e n  e x c è s  ( F i g u r e  2 ) .  L a  d é c r o i s s a n c e  
r a d i o a c t i v e  d u  
2 1 0
P b  e n t r e  6  e t  2 4  c m  d e  p r o f o n d e u r  p e u t  ê t r e  r e p r é s e n t é  p a r  u n  j u s t e m e n t  l i n é a i r e  
s e l o n  l e  m o d è l e  d e  r é g r e s s i o n  d e  t y p e  1 .  O n  o b t i e n t  p o u r  c e t t e  c a r o t t e  u n e  v i t e s s e  d e  s é d i m e n t a t i o n  d e  
2  m m . a n '
1
•  C e t t e  v a l e u r  e s t  c i t é e  à  t i t r e  d ' e x e m p l e  c a r  a u c u n  e f f o r t  a n a l y t i q u e  n ' a  é t é  f o u r n i t  p a r  l a  
s u i t e  s u r  c e t t e  c a r o t t e .  
- 2 8 4 -
A c t i v i t é  P b - 2 1 0  t o t a l  ( m B q . g -
1
)  
0  
1 0 0  
2 0 0  3 0 0  
L  -
~~~j___J _ _  _ _ L _  . •  . . . . . J  
' â '  
~ 
~ 
1 !  
< 8  
~ 
0  - - - ,  
2 0  ~ •  
~r 
6 0  
•  
8 0  
'  
•  
•  
•  
F i g u r e  1 :  p r o f i l  d e  l ' a c t i v i t é  d u  
2 1 0
P b  t o t a l  e n  
f o n c t i o n  d e  l a  p r o f o n d e u r  d a n s  l a  c a r o t t e  
«  t e s t  ) ) .  
A n n e x e s  
P b - 2 1 0  e n  e x c è s  ( m B q . g
1
)  
1 0  
l O O  
l  _ _ _ _ _  J .  _ _  j  _  _ _ _ _ _ _ _ _ l _ l _ _ l _ j  ·--~~--LJ l _ , _ u l _ _  _ j  _ l _ _ _ _ _ . _  
0  1  
~4 
..~ 
-~ 
: :  ~ 
/ + 4  
' â '  
~ 
f - - + . A  
~ 
r-e-A~/ 
~ 
1 !  
' "  
/  
< 8  
~ 
~--· - - 1  
4 0  
f - - - - e  - - - - - 1  
5 0  J  
y = - 4  9  x +  0 . 0 3  
R '  =  0 . 9 8  
F i g u r e  2  :  a c t i v i t é  d u  
2 1 0
P b  e n  e x c è s  ( ±  é c a r t -
t y p e )  e n  f o n c t i o n  d e  l a  p r o f o n d e u r  d a n s  l a  
c a r o t t e «  t e s t > > .  
C e p e n d a n t ,  l e s  r é s u l t a t s  d e s  m e s u r e s  s p e c t r o m é t r i q u e s  d u  
2 1 0
P b  a c q u i s  s u r  c e t t e  c a r o t t e  
«  t e s t  »  p e r m e t t e n t  d ' é t a b l i r  u n  d o u b l e  c o n s t a t .  P r i m o ,  J ' é t u d e  g é o c h r o n o l o g i q u e  d e s  s é d i m e n t s  d u  
l a g o n  d e  P a p e e t e  a p p a r a î t  e n v i s a g e a b l e ,  m ê m e  s i  l a  v i t e s s e  d e  s é d i m e n t a t i o n  n e  p e u t  ê t r e  c a l c u l é e  
d a n s  J e  c a s  p r é s e n t  a v e c  u n e  g r a n d e  p r é c i s i o n .  S e c u n d o ,  l a  d é t e r m i n a t i o n  d e  l ' a c t i v i t é  y  m e t  e n  
é v i d e n c e  u n e  t r è s  f a i b l e  s e n s i b i l i t é  d e  c e t t e  m é t h o d e .  E n  e f f e t ,  e n - d e s s o u s  d e  2 4  c m  d e  p r o f o n d e u r ,  
l ' a c t i v i t é  d u  
2 1 0
P b  e s t  i n f é r i e u r e  à  3 0  m B q . g ·
1
,  e t  c e s  f a i b l e s  v a l e u r s  s o n t  a c c o m p a g n é e s  d ' u n e  
i n c e r t i t u d e  i m p o r t a n t e .  D a n s  J e  c a s  p r é s e n t ,  i l  e s t  i m p o s s i b l e ,  à  m o i n s  d ' u n e  e x t r a p o l a t i o n ,  d e  d a t e r  l e s  
s é d i m e n t s  a u  d e l à  d e s  2 0  p r e m i e r s  c e n t i m è t r e s .  
D ' a u t r e  p a r t ,  J ' a c t i v i t é  d u  
1 3 7
C s  q u i  a  é t é  m e s u r é e  d a n s  l e s  m ê m e s  é c h a n t i l l o n s  n ' a  f o u r n i t  
a u c u n  r é s u l t a t  s i g n i f i c a t i f ,  l e s  v a l e u r  d ' a c t i v i t é  é t a i e n t  i n f é r i e u r e s  a u  s e u i l  d e  d é t e c t i o n .  
A  p a r t i r  d e  c e  c o n s t a t ,  l e s  a n a l y s e s  d e  d a t a t i o n  o n t  é t é  p o u r s u i v i e s  s u r  l e s  4  c a r o t t e s  é t u d i é e s  
e n  m e s u r a n t  J e  
2 1 0
P b  p a r  l ' i n t e r m é d i a i r e  d e  s o n  d e s c e n d a n t  d i r e c t  a v e c  l e q u e l  i l  e s t  e n  é q u i l i b r e  
s é c u l a i r e ,  J e  
2 1 0
P o  ( c f .  M a t é r i e l  &  M é t h o d e s ) .  
- 2 8 5 -
~ .._._.._._~ . . . . . . .  . - . .  . . . . . . . . . .  
A N N E X E  6  :  C O N C E N T R A T I O N S  E N  M E T A U X  D A N S  L E S  4  C A R O T T E S  
C a r o t t e  A  
P r o f o n d e u r  C r  
N i  
M n  
F e  A l  
Z n  C u  
c m  ~g.g· ~g.g· ~g.g· 
m g . g ·  m g . g ·  ~g.g· ~g.g· 
9  1 8 9 ±  I l  
1 8  2 6 0 ±  1 5  
2 7  2 2 3  ±  1 2  
3 6  2 8 6 ±  1 6  
4 5  2 6 6 ±  1 4  
5 4  2 6 0 ± 1 4  
6 1  2 2 6 ±  1 3  
6 7  2 2 1 ± 1 2  
C a r o t t e  B  
1 4 8  ±  9  
1 7 8  ±  1 0  
1 7 5  ±  1 0  
1 7 8  ±  1 0  
! 5 4 ±  9  
1 2 5 ±  7  
1 2 0  ±  7  
1 1 3  ±  7  
p r o f .  D a t e  C r  N i  
c m  
~glg- ~g)g 
1 9 9 3  2 1 1 ± 1 2  2 1 6 ± 1 3  
1 9 9 2  1 8 5 ± 1 0  1 9 8 ± 1 3  
1 9 9 0  1 9 0 ±  I l  2 0 2 ±  1 3  
1 9 8 7  1 9 8 ± 1 1  2 0 5 ± 1 3  
3 2 8  ±  1 9  
6 4 4 ±  3 5  
4 7 5  ± 2 7  
7 6 5  ±  4 2  
7 0 7  ± 3 8  
6 0 7 ±  3 3  
5 5 0 ± 3 1  
5 5 6  ±  3 1  
M n  
~glg 
1 0 3 8 ± 5 6  
9 5 6  ± 5 3  
9 5 2  ± 5 4  
9 7 1  ± 5 5  
F e  
8 8  ± 4  
8 8 ± 4  
8 6 ± 4  
9 4 ± 4  
7 7  ±  3  
5 7 ± 3  
5 1 ±  2  
5 2 ± 2  
2 0  ±  1  
1 9 ±  1  
2 5  ±  1  
4 7 ± 2  
3 9 ± 2  
2 6  ±  1  
2 6  ±  1  
2 3  ±  1  
A l  P b  
m g l g  ~glg 
7 2  ±  4  7 5  ±  6  
5 9 ± 3  7 1 ± 6  
7 1  ± 4  
2  
4  
6  
8  
1 2  
1 4  
1 6  
2 0  
2 2  
2 4  
2 6  
2 8  
3 0  
3 2  
3 4  
3 6  
3 8  
4 0  
4 2  
4 4  
4 6  
4 8  
5 0  
5 2  
5 4  
5 6  
5 8  
6 0  
6 2  
1 9 8 3  2 0 2 ± 1 1  1 9 9 ± 1 2  9 0 8 ± 5 0  
1 9 8 1  2 0 3  ±  1 2  2 0 7  ±  1 3  9 8 3  ± 5 7  
m g / g  
1 0 3 ± 5  
9 0  ± 4  
9 4  ±  5  
9 3  ±  5  
9 7 ±  5  
9 3  ± 5  
9 6 ± 4  
9 5  ± 5  
9 4  ±  5  
9 6  ±  5  
8 7  ±  4  
8 7  ±  4  
8 1  ± 4  
8 8  ± 4  
7 7  ± 4  
6 5 ± 3  
6 0 ± 3  
5 2 ±  2  
4 1  ±  2  
2 9  ±  1  
2 7 ±  1  
2 5  ±  1  
2 2  ±  1  
6 8 ± 3  7 7 ± 4  
7 0 ± 3  7 5 ± 5  
6 0 ±  3  
1 9 7 8  2 0 4  ±  I l  
1 9 7 4  2 0 3  ±  1 0  
1 9 7 2  1 8 1 ±  1 0  
1 9 6 9  2 1 8  ±  1 2  
1 9 6 7  2 2 1  ±  I l  
1 9 6 5  2 0 2  ± I l  
1 9 6 2  2 2 3  ±  1 3  
1 9 5 9  2 2 6  ±  1 2  
1 9 5 7  1 8 3  ±  1 0  
1 9 5 0  1 6 4 ± 9  
1 9 4 4  1 4 7 ±  8  
1 9 3 6  1 3 1 ± 7  
1 9 2 8  1 0 9 ± 6  
1 9 1 9  9 0 ± 5  
1 9 1 1  8 4 ± 5  
1 9 0 2  7 7 ± 4  
1 8 9 4  6 3 ± 4  
1 8 8 6  6 1  ± 4  
1 8 7 8  6 1  ± 4  
1 8 7 1  5 9 ± 3  
1 8 6 3  6 0 ± 3  
1 8 5 4  5 8 ±  3  
1 8 4 6  6 1 ± 4  
2 0 8  ±  1 2  
2 0 5  ±  1 2  
2 0 5  ±  1 2  
2 0 7  ±  1 3  
1 8 5  ±  I l  
1 8 8  ± I l  
1 8 1  ±  1 0  
1 9 1  ± I l  
1 7 4  ±  1 0  
1 4 6  ±  9  
1 3 4 ± 8  
1 1 8  ±  7  
9 9 ± 6  
7 9  ± 6  
7 7  ±  5  
7 1  ± 5  
6 4 ± 4  
5 9  ± 4  
6 0 ±  4  
5 8 ± 4  
5 7 ± 4  
5 7  ± 4  
6 2  ±  5  
9 9 9  ± 5 7  
1 0 2 7  ± 5 9  
9 7 9  ± 5 3  
1 0 3 1  ± 5 8  
7 1 0  ±  3 8  
8 3 4  ±  4 6  
5 7 5 ±  3 1  
6 9 7  ±  3 9  
7 0 3  ±  3 8  
4 7 7  ±  2 6  
5 8 3  ±  3 2  
5 2 6  ±  2 8  
4 3 9  ±  2 4  
3 5 5  ±  2 0  
3 4 0  ±  1 9  
3 0 0  ±  1 7  
2 4 2  ±  1 4  
4 9 ± 2  7 5 ±  8  
6 3 ± 3  7 0 ± 4  
5 0 ± 2  
6 1 ± 4  6 1 ± 4  
6 1  ±  3  
6 3  ±  3  5 6 ±  4  
5 5 ±  3  
6 4 ± 3  5 1  ± 3  
5 2 ±  2  
5 1 ± 2  4 4 ± 5  
5 2 ± 2  3 7 ± 2  
3 3 ±  1  2 6 ±  1 3  
2 7  ±  1  2 9  ±  3  
2 6  ±  1  1 7 ±  1  
2 1 ± 1  1 4 ± 1  
1 6 ±  1  
1 8 ± 1  7 ± 1  
2 4 4 ± 1 4  2 0 ± 1  1 8 ± 1  
2 4 0 ±  1 4  2 0 ±  1  1 8 ±  1  4 ±  1  
2 0 8  ±  1 2  
2 0 8  ±  1 3  
2 0 2  ±  1 2  
1 9  ±  1  
1 8  ±  1  
1 8  ±  1  
1 6 ±  1  
1 7 ± 1  5 ± 1  
1 7  ±  1  
2 3 6 ±  1 4  2 2 ±  1  2 0 ±  1  
- 2 8 6 -
C d  
~g!g 
1 4 0 ± 8  
1 2 7 ± 7  
1 5 7 ± 9  
1 6 6  ±  9  
1 3 5 ± 7  
I l l ±  6  
9 3  ± 6  
9 7 ± 5  
0 , 3  ±  0 , 1  
0 , 3  ±  0 , 1  
0 , 6  ± 0 , 1  
0 , 7  ± 0 , 1  
0 , 2  ±  0 , 0 5  
0 , 3  ±  0 , 0 8  
0 , 1  ± 0 , 0 5  
0 , 2  ±  0 , 0 5  
0 , 1  ± 0 , 0 5  
0 , 2  ±  0 , 0 5  
0 , 1  ±  0 , 0 5  
0 , 2  ±  0 , 0 5  
0 , 1  ± 0 , 0 5  
0 , 1  ± 0 , 0 5  
0 , 9  ±  0 , 0 5  
0 , 1  ± 0 , 0 5  
5 3 ±  3  
6 0 ± 3  
6 1  ±  3  
5 7 ± 3  
5 0 ± 3  
3 6 ± 2  
3 3  ± 2  
3 3  ± 2  
C u  Z n  
~gTg ~g/g 
7 1  ± 4  2 4 7 ±  1 2  
6 9  ±  3  2 4 8 ±  1 5  
7 6 ± 4  2 6 6 ± 1 5  
7 5 ± 4  2 5 1 ± 1 3  
8 0 ± 5  2 5 4 ±  1 4  
7 7 ± 4  2 5 5 ±  1 2  
7 4 ± 4  2 5 1 ± 1 3  
6 7 ± 3  2 1 9 ±  I l  
6 4 ± 3  2 1 3 ± 1 0  
4 8 ± 2  1 4 4 ± 8  
4 6 ± 2  1 5 1 ± 8  
3 9 ± 2  1 3 1  ± 7  
3 0 ±  1  7 9 ± 4  
2 2 ±  1  6 9 ± 4  
2 2  ±  1  8 7  ±  5  
1 4 ± 1  4 8 ± 2  
0 , 1  ± 0 , 0 5  1 3  ±  1  3 2 ±  1 2  
0 , 8  ±  0 , 2  
1 1 ± 1  3 7 ± 2  
1 " \ . l l l H : : : X t : : S  
C a r o t t e  C  
p r o f  d a t e  C r  
N i  
M n  F e  A l  P b  C d  
C u  
Z n  
c m  ~glg 
~g/g 
~glg 
m g / g  m g / g  ~glg 
~glg ~g/g ~glg 
2  1 9 9 3  2 0 1  ± I l  1 5 8 ± 9  
7 5 5 ± 4 0  7 7 ± 3  5 5 ± 3  3 4 ± 4  0 , 2 6 ± 0 , 0 3  5 0 ± 2  1 6 2 ± 8  
4  1 9 9 2  2 1 9 ± 1 3  1 6 6  ±  9  7 4 3  ±  4 0  8 0  ±  4  5 4  ±  2  4 0  ±  4  ] ,  7 8  ±  0 , 1 3  5 4  ±  2  1 7 2  ±  9  
6  1 9 9 0  2 0 7 ± 1 1  
8  1 9 8 8  1 9 4 ± 1 1  
1 0  1 9 8 6  1 9 8 ± 1 0  
1 2  1 9 8 4  2 1 2 ± 1 1  
1 4  1 9 8 2  1 9 4 + 1 2  
1 6  1 9 8 0  1 8 7 ± 1 0  
1 8  1 9 7 8  2 1 3 ± 1 2  
2 0  1 9 7 6  2 1 8 ± 1 2  
2 2  1 9 7 4  2 2 2 ± 1 2  
2 4  1 9 7 2  2 2 7 ± 1 2  
2 6  1 9 7 0  2 1 1 ± 1 1  
2 8  1 9 6 8  1 8 7 ± 1 1  
3 0  1 9 6 6  1 7 2 ± 9  
3 2  1 9 5 8  1 4 6 ± 8  
3 4  1 9 5 0  1 2 0 ± 7  
3 6  1 9 4 2  1 0 6  ±  6  
3 8  1 9 3 3  8 3  ±  5  
4 0  1 9 2 4  8 5 ± 5  
4 2  1 9 1 5  9 7 ± 5  
4 4  1 9 0 6  8 6 ± 5  
4 6  1 8 9 7  8 9 ± 5  
4 8  1 8 8 9  9 0 ± 5  
5 0  1 8 7 9  9 1  ± 5  
C a r o t t e  D  
p r o f o n d e u r  C r  
c m  ) . l g . g ·  
1 0  3 0 7  ±  1 6  
1 9  2 9 8  ±  1 6  
2 6  2 9 7  ±  1 6  
3 3  2 6 9 ±  1 4  
4 0  3 1 2 ± 1 8  
4 7  3 0 1 ± 1 6  
5 4  2 8 7  ±  1 6  
6 1  3 1 8 ± 1 8  
m o y e n n e  2 9 9  ±  1 4  
1 6 8 ±  1 0  7 1 4 ± 3 8  8 5 ± 4  4 8 ± 2  
1 6 8 ± 1 0  5 3 6 ± 3 0  7 9 ± 4  2 7 ± 1  2 9 ± 1  0 , 0 3 ± 0 , 0 1  6 0 ± 3  1 3 7 ± 7  
1 7 8  ±  1 0  6 8 5  ±  3 8  8 5  ±  4  3 5  ±  2  
1 7 6 ± 1 0  7 6 5 ± 4 2  8 5 ± 4  4 7 ± 2  4 1 ± 5  0 , 2 9 ± 0 , 0 2  5 6 ± 3  1 7 0 ± 9  
1 7 4 ± 1 0  7 2 7 ± 4 0  8 6 ± 4  4 2 ± 2  
1 6 7 ±  1 0  4 9 0 ± 2 7  7 9 ± 4  3 8 ± 2  3 1  ± 3  0 , 1 5 ± 0 , 0 1  5 3 ± 3  1 4 9 ± 7  
1 6 6 ±  1 0  5 9 1  ± 3 2  8 0 ± 4  3 9 ± 2  
1 6 8 ±  1 0  6 4 0 ± 3 5  7 9 ± 4  4 2 ± 2  2 9 ± 4  0 , 4 6 ± 0 , 0 4  5 2 ± 2  1 5 0 ± 7  
1 6 7  ±  1 0  7 0 9  ±  3 8  7 8  ±  4  3 2  ±  1  
1 7 0  ±  1 0  6 7 4  ±  3 7  7 1  ±  4  3 1  ±  1  
6 3 4  ±  3 7  
6 4 7 ±  3 6  
5 8 6  ±  3 2  
5 3 5  ±  3 0  
5 0 2  ±  2 8  
4 3 4  ±  2 4  
2 9 9 ±  1 7  
3 3 9  ±  1 9  
5 6 ± 3  2 1 ± 1  
6 3 ± 3  2 7 ± 1  
6 5 ± 3  4 1  ± 2  
5 5 ±  2  3 3  ±  2  
4 7  ± 2  3 4  ±  1  
3 9 ± 2  2 7 ±  1  
2 8 ± 1  1 5 ± 1  
3 0  ±  1  2 2  ±  1  
3 1 9 ± 1 8  3 0 ± 1  2 0 ± 1  
2 7 6  ±  1 6  2 5 ±  1  1 3  ±  1  
3 4  ±  3  
2 3  ± 6  
1 9 ±  1  
1 6  ±  1  
1 2 ±  1  
I l ±  1  
I l ±  1  
0 , 0 8  ±  0 , 0 1  
0 , 1 5 ± 0 , 0 1  
0 , 3 3  ±  0 , 0 2  
0 , 3 9  ±  0 , 0 3  
0 , 1 2  ±  0 , 0 2  
0 , 1 2 ± 0 , 0 5  
0 , 1 8  ±  0 , 0 3  
5 0 ± 2  
4 6 ± 2  
4 0 ± 2  
3 2  ±  1  
2 3  ±  1  
1 5  ±  1  
2 2 ±  1  
1 5 4  ±  8  
1 3 2 ±  7  
1 1 3  ± 6  
8 9  ±  5  
6 2 ± 3  
4 5  ± 2  
7 4 ±  4  
1 6 7  ±  1 0  
1 5 7  ±  9  
1 4 4 ±  9  
1 2 9  ±  7  
1 1 8 ±  7  
9 7 ± 6  
7 7  ± 5  
8 6  ±  6  
8 3  ±  5  
7 5  ±  5  
7 5  ±  5  
7 3  ±  5  
7 4  ±  5  
2 8 5  ±  1 7  2 5  ±  1  1 4  ±  1  9 , 8  ±  1  0 ,  1 6  ±  0 , 0 4  1 7  ±  1  6 4  ±  3  
2 6 8 ± 1 5  2 5 ± 1  1 4 ± 1  
2 7 2  ±  1 6  2 6  ±  1  1 6  ±  1  1 0  ±  1  0 ,  1 5 ±  0 , 0 6  1 7  ±  1  7 2  ±  3  
N i  
) . l g . g '  
2 1 2 ±  1 2  
2 3 9  ±  1 4  
2 1 4 ±  1 2  
2 2 3  ±  1 2  
2 2 4  ±  1 2  
2 5 4  ±  1 4  
2 5 5  ±  1 4  
2 5 5  ±  1 5  
2 3 5  ±  1 7  
M n  
) . l g . g  
6 1 4  ±  3 4  
7 4 3  ± 4 3  
7 6 1  ±  4 2  
6 6 9  ±  3 7  
7 2 1  ± 3 8  
7 3 6  ± 4 2  
6 2 0  ±  3 4  
n .  c .  
6 9 5  ± 5 6  
F e  
m g . g  
9 4  ±  5  
1 0 5  ±  5  
9 9  ±  5  
9 9 ± 5  
1 0 1  ± 5  
1 0 1  ±  5  
1 1 1  ±  5  
9 6  ± 5  
l O I  ± 5  
- 2 8 7 -
A l  
m g . g ·  
3 4  ±  1  
3 7  ± 2  
3 9  ± 2  
3 2  ±  1  
3 2  ±  1  
2 5  ±  1  
2 4  ±  1  
2 5  ±  1  
3 1  ± 5  
Z n  
) . l g . g '  
2 3 0  ±  1 3  
2 7 4  ±  1 4  
2 1 3  ±  1 2  
2 9 8  ±  1 7  
2 0 8  ±  I l  
2 6 8  ±  1 4  
5 1 1  ±  2 7  
1 9 3  ±  I l  
2 7 5  ±  9 6  
C u  
) . l g . g  
9 0 ±  4  
1 1 7  ± 6  
1 0 7  ± 6  
1 1 4  ±  6  
1 3 4  ± 7  
2 8 0  ±  1 4  
2 2 8  ±  1 2  
8 3  ±  4  
1 4 5  ±  6 7  
T a b l e a u  1 :  C o n c e n t r a t i o n s  e n  m é t a u x ( +  C a )  d a n s  l e s  5  é t a p e s  d ' e x t r a c t i o n  s e l o n  T e s s i e r  e t  a l .  ( 1 9 7 9 )  d a n s  
l e s  c a r o t t e s  B  e t  C .  C o m p a r a i s o n  d e s  t e n e u r s  t o t a l e s  é t a b l i e s  s e l o n  l e s  2  m é t h o d e s  d ' a n a l y s e  ( t o t a l  l :  
T e s s i e r  e t  a l .  ;  t o t a l  l i  :  L o r i n g  e t  R a n t a l a )  
C a r o t t e  B  
C a r o t t e  C  
C r  E l  E 2  E 3  E 4  E S  T o t a l !  T o t a l  l i  
C r  
E l  E 2  E 3  E 4  E 5  T o t a l  1  T o t a l  l i  
B O S  
< L D  
1  4  5  9 1  1 9 7 ± 1 7  1 9 8  ±  1 2  
c o s  
< L D  1  4  4  
9 2  
2 2 9 ±  2 0  1 9 5 ± 1 1  
B l 6  
< L D  < 1  
4  5  9 1  2 0 4 ±  1 3  2 0 5  ±  1 2  
C l 6  
< L D  <  1  
4  
4  
9 2  
2 0 5  ±  1 8  1 8 8  ±  I l  
B 3 2  
< L D  < 1  
4  5  9 1  2 1 6 ±  1 3  2 2 7  ±  1 2  
C J O  
< L D  1  
5  
2  
9 2  
1 8 0 ±  1 5  1 7 2  ±  1 0  
B 3 8  
< L D  
1  
6  
3  9 0  1 5 2 ± 1 0  
1 4 8 ± 9  C 3 8  < L D  1  I l  2  8 6  
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P b ,  a  m i s  e n  ~idence, à  p a r t i r  d e s  
a n n é e s  s o i x a n t e ,  u n e  a u g m e n t a t i o n  d e s  t a u x  d ' a c c u m u l a t i o n  d a n s  l e  p o r t  d e  P a p e e t e  c o r r e s p o n d a n t  à  u n  
p h é n o m è n e  d ' h y p e r s é d i m e n t a t i o n .  U n  m o d è l e  d e  m é l a n g e  d e s  c o u c h e s  s é d i m e n t a i r e s  a  é t é  d é v e l o p p é  a f i n  
d ' é v a l u e r  l ' e f f e t  d e  l a  b i o t u r b a t i o n  s u r  l e s  s i g n a u x  d e  c o n t a m i n a t i o n s .  
L ' a n a l y s e  é l é m e n t a i r e  d e  l a  m a t i è r e  o r g a n i q u e ,  a s s o r t i e  d ' u n e  é t u d e  d e  s p é c i a t i o n  d u  p h o s p h o r e  a  m i s  e n  
é v i d e n c e  u n e  e u t r o p h i s a t i o n  c r o i s s a n t e  d u  m i l i e u  l a g o n a i r e  d e p u i s  l e s  a n n é e s  6 0 ,  c a r a c t é r i s é e  p a r  u n e  
a u g m e n t a t i o n  d e s  f l u x  d e  c a r b o n e ,  a z o t e  e t  p h o s p h o r e  o r g a n i q u e  d ' u n  f a c t e u r  1 0  à  2 0 .  
L ' é t u d e  d e  q u e l q u e s  t r a c e u r s  g é o c h i m i q u e s  ( m é t a u x  l o u r d s ,  h y d r o c a r b u r e s ,  P C B )  a  p e r m i s  d e  
r e c o n s t r u i r e  l e s  t e n d a n c e s  h i s t o r i q u e s  d e s  c o n t a m i n a t i o n s  a n t h r o p i q u e s  d i r e c t e s .  L e  p o r t  d e  P a p e e t e  e t  l e s  
e m b o u c h u r e  d e  r i v i è r e s  u r b a i n e s  a p p a r a i s s e n t  c o m m e  l e s  s i t e s  l e s  p l u s  c o n t a m i n é s .  E n t r e  l e s  s é d i m e n t s  p r o f o n d s  
e t  l e s  s é d i m e n t s  d é p o s é s  a u  c o u r s  d e s  3  d e r n i è r e s  d é c e n n i e s ,  l e s  f l u x  d ' h y d r o c a r b u r e s  a r o m a t i q u e s  p o l y c y c l i q u e s  
o n t  é t é  m u l t i p l i é s  p a r  2 0 ,  l e s  f l u x  d e  m é t a u x  a n t h r o p i q u e s  ( C u ,  Z n ,  C d  e t  P b )  d ' u n  f a c t e u r  1 0  à  3 0 .  A p r è s  u n e  
c o n t a m i n a t i o n  m a x i m a l e  d a n s  l e s  a n n é e s  6 0 - 7 0 ,  l e s  t e n e u r s  e n  P C B  o n t  d i m i n u é  s e n s i b l e m e n t  d e p u i s ,  t r a d u i s a n t  
l e  r e s p e c t  d e  l a  l é g i s l a t i o n  i n t e r n a t i o n a l e  v i s a n t  l ' i n t e r d i c t i o n  d e  c e s  c o m p o s é s .  
T h e  u s e  o f  D a t e d  S e d i m e n t  C o r e s  t o  R e c o n s t r u c t  H i s t o r i c a l  T r e n d s  i n  C o n t a m i n a t i o n  o f  t h e  
l a g o o n  o f  P a p e e t e ,  T a h i t i ,  F r e n c h  P o l y n e s i a .  
A B S T R A C T  
F o u r  s e d i m e n t  c o r e s ,  r a n g i n g  f r o m  5 1  t o  6 7  c m  l e n g h t ,  w e r e  s a m p l e d  i n  t h e  l a g o o n  o f  P a p e e t e  ( T a h i t i ,  
F r e n c h  P o l y n e s i a )  i n  a r d e r  t o  r e c o n s t r u c t  p a s t  e n v i r o m n e n t a l  c h a n g e s  f r o m  a n t h r o p o g e n i c  d i s t u r b a n c e s )  f o r  t h e  
p a s t  ! 5 0  y e a r s .  
S e d i m e n t a r y  c h a r a c t e r i s t i c s  ( i n  s i t u  p H  a n d  R e d o x  p r o f i l e s ,  w a t e r  c o n t e n t ,  J o s s  o n  i g n i t i o n ,  c a r b o n a t e  
c o n t e n t ,  g r a i n  s i z e  d i s t r i b u t i o n )  s h o w e d  a  d e c r e a s e  i n  a u t o c h t h o n o u s  c o n t r i b u t i o n  t o  t h e  b e n e f i t  o f  a l l o c h t h o n o u s  
c o n t r i b u t i o n  ( m a i n l y  t e r r e s t r i - a l  c l a y s  a n d  s i l t s ) .  E a c h  s e d i m e n t  c o r e  i s  c h a r a c t e r i z e d  e v e r  b y - i t s  o w n - h i s t o r y ,  
c o r r e s p o n d i n g  t a  d i f f e r e n t s  g e o g r a p h i e  s i t u a t i o n .  
G e o c h r o n o l o g y ,  b a s e d  o n  
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P b  m e a s u r e m e n t s ,  h a s  s h a w n  a  h i g h  s e d i m e n t a t i o n  r a t e  s i n c e  t h e  s i x t i e s .  A  
d i a g e n e t i c  m o d e !  h a s  b e e n  d e v e l o p p e d  i n  a r d e r  t o  e v a l u a t e  m i x i n g  e f f e c t s  d u e  t a  b i o t u r b a t i o n .  
E l e m e n t a r y  c o m p o s i t i o n  o f  o r g a n i c  m a t t e r ,  a s s o c i a t e d  w i t h  a  p h o s p h o r u s  s e q u e n t i a l  e x t r a c t i o n  s c h e r n e ,  
g a v e  e v i d e n c e s  o f  a n  e u t r o p h i c a t i o n  p r o c e s s  s i n c e  t h e  s i x t i e s .  O r g a n i c  c a r b o n ,  n i t r o g e n  a n d  p h o s p h o r u s  f l o w s  
w e r e  m u l t i p l i e d  b y  a  f a c t o r  o f  1 0  t o  2 0 .  
G e o c h e m i c a l  t r a c e r s ,  s u c h  a s  h e a v y  m e t a l s ,  h y d r o c a r b o n s  a n d  P C B  w e r e  a n a l y s e d  i n  a r d e r  t o  
r e c o n s t r u c t  h i s t o r i c a l  t r e n d s  o f  d i r e c t  a n t h r o p o g e n i c  c o n t a m i n a t i o n s .  P a p e e t e  h a r b o u r  a r e a  a n d  e s t u a r i n e  s i t e s  
w e r e  t h e  m o s t  p o l l u t e d  z o n e s .  P o l y c y c l i c  A r o m a t i c  H y d r o c a r b o n s  f l o w s  w e r e  m u l t i p l i e d  b y  a  f a c t o r  o f  2 0 ,  
w h e r e a s  a n t h r o p o g e n i c  h e a v y  m e t a l s  ( Z n ,  C u ,  C d  a n d  P b )  f l o w s  w e r e  m u l t i p l i e d  b y  a  f a c t o r  o f  1 0  t o  3 0 .  P C B  
c o n c e n t r a t i o n s  r e a c h e d  t h e i r  m a x i m u m  i n  t h e  l a t e  s i x t i e s  t h r o u g h  t h e  e a r l y  s e v e n t i e s ,  a n d  h a v e  s h a w n  a  s l i g h t  
d e c r e a s e  i n  r e c e n t  y e a r s  s i n c e  t h e r e  w a s  a  b a n  o n  t h e i r  p r o d u c t i o n  a n d  u s e .  
D i s c i p l i n e  :  B i o g é o c h i m i e  m a r i n e  
M o t s  c l é s  :  G é o c h r o n o l o g i e  - H y p e r s é d i m e n t a t i o n  - E u t r o p h i s a t i o n  - I m p a c t s  a n t h r o p i q u e s  -
B i o t u r b a t i o n - R é c i f s  C o r a l l i e n s - S é d i m e n t s - E n v i r o n n e m e n t - P o l l u t i o n  m a r i n e .  
K e y  w o r d s  :  G e o c h r o n o l o g y  - S e d i m e n t a t i o n  - E u t r o p h i c a t i o n  - A n t h r o p o g e n i c  i m p a c t s  
B i o t u r b a t i o n - C o r a l  r e e f s - S e d i m e n t s - E n v i r o n m e n t - M a r i n e  p o l l u t i o n .  
C e n t r e  O R S  T O M  d e  T a h i t i - B P  5 2 9  P a p e e t e - T A H I T I - P O L  Y N E S I E  F R A N Ç A I S E .  
